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Uiftkraftstoffverhattnissensor und Verfahren zu dessen Zusammanbau 

@ Ein Luftkraftstoffverh3ttni8son8or 1st zur Verwendung in 
einem Abgssreinigungssystem fur einen Verbrennungsmo- 
tor vorgesehen. Der Sensor besltzt atne a u Sera und eina 
innere Abdeckung zum Schutz von Laitungsdrahten zu 
einem Erf a 8 sung sale merit und einem Heizkorper des Sen- 
sors, einen GumrnEverschlufc zum Eraelen eines Verschlus- 
ses bzw. einer Abdichtung zwisch'en den Abdeckungen und 
den Laitungsdrahten und einen WasserabstoSungsfilter zum 
Erzielen eines Verschlussea bzw. einer Abdichtung zwlschen 
der inneren und SuSeren Abdeckung unter Beibehaltung 
einer Durchluftung des ftaums innerhaib der Abdeckungen. 
Zur Aufnahme der Leitungsdrahte ist der VerachluB mit 
Loch em versehen, wobei die Minima (dicke zwlschen den 
Lcchem und die Mlnimaidfcke zwlschen dem Loch und der 
aufieren Oberflache des Verschlusses 1 mm oder mehr 
1 betragt. Qn Faltan bzw. Pressen der Sufieren Abdeckung 
wird derart durchgefuhrt. daS eine Defonmierung des Ver- 
schlusses in einem Bereich zwrschen 10 und 20% des 
auSeren Durch mess era eradalt wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen 
Luftkraftstoffverhaitnissensor, welcher zur Luftkraft- 
stof f verbal tnissteuerung in einem Verbrennungsmotor 
verwendet wird, und auf em Verfahren rum Zusammen- 
bau desselben und insbesondere zum Pressen bzw. Fal- 
ten einer auBeren Abdeckung. 

Der Ausdruck "Presskraft 0 bzw. "Faltkraff oder 
"Pressstarke" bzw. "Faltstarice" bezeichnet eine Rota- 
tionskraft, welche auf eine auBere Abdeckung aufge- 
bracht wird, die mit einer inneren Abdeckung durch 
Pressen bzw. Faiten verbunden wird, wodurch eine Ro- 
tationsbewegung der SuBeren Abdeckung bezuglich der 
inneren Abdeckung hervorgerufen wird. 

In der Technik ist ein Luftkraftstoffverhaitnissensor 
bekannt, welcher in einem Abgassystem eines Verbren- 
nungsmotors angeordnet ist; zum Erfassen eines Luft- 
kraftstoffverhai misses eines Abgases, und ein Gehause, 
ein Erfassungselement in dem Gehause, eine an einem 
oberen Ende des Gehauses angeordnete Schutzabdek- 
kung, in der Abdeckung aufgenommene Leitungsdrahte 
und ein elektrisches Isoiierungsteil enthalt, welches eine 
Elastizitat besitzt und Ldcher aufweist, urn den Lei- 
tungsdrahten zu ermdglichen, durch die Ldcher hin- 
durchzutreten, wobei die Leitungsdrahte sich im festen 
Ein griff mit den jeweiligen Lochern durch radial es Fat- 
ten der Abdeckung nach innen befinden (Verdffentli- 
chung des nicht gepruften japan isch en Gebrauchsmu- 
sters Nr. 2-19726). 

Dieser Sensortyp dieht dem Steuern einer Verbren- 
nungssteuerung des Verbrennungsmotors. Der Luft- 
kraftstoffverhaitnissensor erfaflt ein Liif tkraftstoffver- 
haitnis des Abgases, und die Verbrennungssteuerung 
wird entsprechend dem erfaflten Ltiftkraftstoffverhalt- 
nis durchgefOhrt, so daB ein Drei-Wege-Katalysator mit 
einer erhdhten Effizienz bezflguch der Reinigung des 
Abgases betrieben werden kann. Urn ein Luftkraftstoff- 
verhaltnis zu erfassen, ist das Erfassungselement durch 
einen Sauerstof fionen leitenden Festkdrperelektrolyten 
gebildet, welcher auf den Unterschied der Sauerstoff- 
konzentration zwischen dem Abgas und einem Bezugs- 
gas in einer Bezugsgaskammer anspricht Somit ist ein 
Gehause mit einem Luftdurchgangsweg zum Einfuhren 
von Umgebungsluft als Bezugsgas in die Bezugsgas- 
kammer gebildet Um das Eindringen von Wasser in den 
Luheinfahrungsdurchgangsweg zu verhindern, ist ein 
Filter mit Luftdurchiassigkeit und WasserabstoBung in 
dem Durchgangsweg angeordnet (Verdffentlichung der 
nicht gepruften japanischen Patentanmeldung Nr. 
6-229976). 

Bei dem Luftkraftstoffverhaitnissensor der Verdffent- 
lichung der nicht gepruften japanischen Patentanmel- 
dung Nr. 6-229976 ist die Schutzabdeckungsanordnung 
durch eine innere und auBere Abdeckung als getrennte 
Teile gebildet, und der WasserabstoBungsfilter ist zwi- 
schen der inneren und auBeren Abdeckung angeordnet 
Des weiteren ist an der Oberseite die innere und auBere 
Abdeckung mit einer Offnung gebildet, in welche ein 
VerschluB- bzw. Abdichtungsteil aus Gummi eingepaBt 
ist, wobei durch das VerschluB teil Leitungsdrahte von 
dem Erfassungselement und dem Heizkorper herausge- 
fuhrt werden. Das VerschluBteil arbeitet dahingehend, 
daB die Leitungsdrahte befestigt werden und ein Was- 
sereintritt in den Raum innerhalb der Abdeckung ver- 
hindert wird. SchlieBlich sind die inneren und auBeren 
Abdeckungen miteinander durch Faiten bzw. Pressen 
an Orten (drei Orten) entsprechend dem Wasserabsto- 



Bungsfilter bzw. dem GummiverschluB verbunden. Auf 
diese Weise werden gleichzeitig das Befestigen der in- 
neren und auBeren Abdeckung ebenso wie das Befesti- 
gen des WasserabstoBungsfnters und des Gummiver- 
5 schlusses durchgefUhrt 

Bis vor kurzem wurde gewdhnlicherweise der Luft- 
kraftstoffverhaitnissensor an einem Abgaskrummer be- 
nachbart zu dem Motorkorper befestigt Im Hinblick 
auf eine Starke Beschrankung von giftigen AusstoBkom- 
10 ponenten in dem Abgas wie OBD-II, LEV and ULEV 
besteht ein Trend dahingehend, den Luftkraftstoffver- 
haitnissensor an einem Abgasrohr stromab des Drei- 
Wege-Katalysators zu befestigen. Jedoch ist im Ver- 
gieich mit dem Ort benachbart zu dem Abgaskrummer 
is die Position des Abgasrohrs stromab vom Katalysator 
der Einwirkung von Wasser ausgesetzt, wodurch die 
Moglichkeit erhdht wird, daB Wasser In einen Raum 
innerhalb des Sensors emdrmgt 
Um die letztgenannte Schwierigkeit zu beheben, of- 
20 fenbart die Verdffentlichungsschrift der geprUf ten japa- 
nischen Patentanmeldung 61-25309 eine Anordnung in 
einem LufteinfuJirmigsdurchgangsweg fur einen Filter, 
der nicht nur eine Luftdurchiassigkeit sondern ebenfalls 
eine WasserabstoBung aufweist Bel dieser Anordnung 
25 nach dem Stand der Technik ist der luftdurchiassige und 
wasserabstoBende Filter zwischen der inneren und au- 
Beren Abdeckung angeordnet Des weiteren ist ein 
GummiverschluB mit Rdhrenform zwischen dem Was- 
serabstoBungsfilter und der auBeren Abdeckung ange- 
so ordnet Ein Faiten der &u6eren Abdeckung wird derart 
durchgefUhrt, so daB eine Befesngung des Filters zu- 
sammen mit dem GummiverschluBteil erfolgt Diese 
Anordnung ist geeignet, eine Deformation des Wasser- 
abstoBungsfilters zu verhindern. Des weiteren wird eine 
35 Befestigung des WasserabstoBungsfilters durchgefuhrt, 
ohne daB dessen Position verschoben wird. Des weite- 
ren wird eine Wasserabdichtungsstruktur In dem Luft- 
einnihningsdurchgangsweg durch das Gummiver- 
schluBteil erzielt 
40 Die Anordnung des Luftkraftstoffverhaluiissensora 
an dem Ort stromab des Katalysators bewirkt, daB der 
Sensor einem Bespritzen mit Wasser durch die sich dre- 
henden Rader des Fahrzeugs unterworfen wird, wo- 
durch das Wasser in den Raum innerhalb des Sensors 
45 eindringen kann. Dadurch wird eine Verringerung des 
Ausgangspegels des Sensors und ein Bruch in dem Er- 
fassungselement hervorgerufen, was zu der Beschadi- 
gung des Sensors fuhrt 
Es ist des weiteren ttblich, daB der Luftkraf tstoffver- 
50 haltnissensor mit einer Mehrzahl von Leitungsdrahten 
infolge der Verwendung eines Sensors mit einem Heiz- 
korper oder der Verwendung eines zweizelligen 
Schichtsensors versehen ist In dies era Fall muB das 
GummiverschlufiteQ notwendigerweise mit einer gro- 
ss Ben Anzahl von Lochern fur die Leitungsdrahte verse- 
hen sein. Somit verursacht das BereitstelLen der groBen 
Anzahl von Lochern in dem VerschluBteil mit einem 
begrenzten Durchmesser die Bildung von dflnnen Tei- 
len in dem VerschluBteil an Teilen, welche zwischen den 
60 Lehungsdrahtiechem und einer auBeren OberflSche des 
Tens lokalisiert sind. Das Faiten der Abdeckung nach 
dem Anpassen des Gummiverschlusses mit Leitungs- 
drahten fuhrt zu einem resultierenden Kompressions- 
druck, der sich an dem dQnnen Tefl konzentriert, wo- 
65 durch eine groBe Deformierung gebildet wird. Diese 
Teile groBer Deformation kdnnen wahrscheinlich per- 
manent deformierte Teile bilden, wenn das Gummiver- 
schluBteil einer Atmosphare (Abgas) einer hohen Tern- 



■ < 



"( 



( 



DE 197 03 458 Al 



peratur wahrend der Verwendung des Sensors in einem 
Kraftfahrzeug unterworfen wird. In dies em Fall ist das 
VerschluBvermdgen zwischen den Leitungsdrahten und 
den entsprechenden Lachern verschlechtert, wodurch 
die Wasserdichdgkeit reduziert ist SchlieBlich wird bei 
dem Trend der Anordnung des LuftkraftstoffVerhaltnis- 
sensors in einer Umgebung einer erhdhten Temperatur 
und einer erhdhten Mdglichkeit des Aussetzens bezflg- 
lich Wasser die Struktur des LuftkraftstofrVerhaltnis- 
sensors bezugiich der Wasserdichtigkeit leicht ver- 
schlechtert 

Entsprechend der Struktur des Luftkraftstoffverbalt- 
nissensors bei der Veroff entlichungsschrift der nicht ge- 
pruften japanischen Patentanmeldung Nr. fr-229976 
wird die Befestigung des Gummiverschlufiteils ebenso 
wie die Befestigung der inneren und auBeren Abdek- 
kung durch eine einzige Press- bzw. Faltoperation er- 
reicht Jedoch wird die auBere Abdeckung hitzebestan- 
dig ausgebfldet, wahrend das VerschlufiteO aus einem 
gegenuber Gummi unterschiediichen Material gebildet 
wird. Somit kann die gleichzeitige Faltoperation einen 
gewunschten Press- bzw. Faltzustand hervorrufen, der 
nicht sowobi fur das Metallteil als auch das Gummi teil 
zu erlangen ist Wenn namlich das Fallen der aufieren 
Abdeckung wunschgem&B erfolgt, ruft der unerwunsch- 
te Faltzustand an dem GummiverscbluBtefl einen Was- 
sereinbruch Ober die Lucke zwischen dem Giirnmimate- 
rial und der inneren Abdeckung hervor. Wenn demge- 
genflber das GummiteO insgesamt einem Falten unter- 
worfen wird, wird ein Bruch in dem Gummimatcrial 
hervorgerufen. DiesbezugHch hat ein unzureichendes 
Falten eine Situation zur Folge, bei welcher die Kraft 
wahrend des Faltens nicht ausreichend ist, so daB eine 
Deformierung der auBeren Abdeckung kleiner als ge- 
wtihscht ausfillt Demgegenuber hat ein ubermfiBiges 
Falten die Situation zur Folge, daB wenn die Kraft wah- 
rend des Faltens QbermaBig groB ist, die Deformation 
der auBeren Abdeckung grdfler als gewQnscht ausfallt 

Wenn demgegenfiber ein gewunschter Faltzustand 
bei dem GummiverschluBteil erzielt wird, kann ein un- 
zureichendes Falten der auBeren Abdeckung bezugiich 
der inneren Abdeckung eine Situation erzeugen, bei 
welcher eine Wasserleckstelle durch die Lucke zwi- 
schen den Abdeckungen geschaffen wird. Wenn des 
weiteren ein ubermaBiges Falten zwischen der inneren 
und aufieren Abdeckung auftritt, kann die Situation auf- 
treten, bei welcher ein Bruch in der Abdeckung geschaf- 
fen wird, wodurch das Material leicht erodier en kann. 

Des weiteren ist es Qblich, daB der GummiverschiuB 
an dem oberen Ende des Sensors Iokalisiert ist, wahrend 
der WasserabstoBungsfilter direkt unterhalb des Gum- 
imverschluBtefls Iokalisiert ist Somit kann die Situation 
auftreten, daB zwischen der inneren und aufieren Ab- 
deckung die Befestigung durch das Falten lediglich an 
dem oberen Ende des Sensors erfolgt In diesem Fail ist 
die Haltbarkeit des gefalteten Teils zwischen der inne- 
ren und auBeren Abdeckung unzureichend, einer Vibra- 
tion bzw. Schwingung zu widerstehen, was dazu fuhren 
kann, daB das gefaltete Teil sich lockert Dieser Vorgang 
ist nachteilig bei einer Anordnung des LuftkraftstoffVer- 
haitnissensors an dem Ort stromab des Katalysators, da 
dieser Ort wahrscheinlich einem Wasserspritzen ebenso 
wie einer starken Vibration wahrend des Laufs des Mo- 
tors unterworfen wird 

Urn die Schwierigkeit des sich Lockerns bezugiich des 
gefalteten Teils zu begegnen, kann ein getrenntes Teil 
verwendet werden, urn zu verhindern, daB sich die Teile 
lockern. Dadurch erhoht sich jedoch die Arbeit bei dem 
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Zusammenbau des Sensors und demzufolge die Herstel- 
hwgskosten. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen 
LuftkratoonVerhflltnissensor zu schaffen, bei welchem 
die Leitungen in jewefligen Ldchern in einem elasti- 
schen Teil f est gesichert bzw. gehalten werden, wahrend 
eine gewunschte Wasserdichtigkeit und eine Verwend- 
barkeit in einem Bereich einer hohen Temperatur er- 
zielt wird. 

Des weiteren ist ein Luf tkraftstoffVerhaitnissensor zu 
schaffen, welcher zum Erzielen einer gewunschten Halt- 
barkeit und Wasserdichtigkeit bei der Verwendung an 
einem Ort unter Beaufschlagung von Wasser oder einer 
hohen Temperatur geeignet ist 

Des weiteren wird ein Verfahren fur den Zusammen- 
bau des U^tkraftstofrVerhaltnissensors bereitgestellt, 
welcher einen WasserabstoBungsfilter einer gewunsch- 
ten Wasserdichtigkeit und eine gute BelOftung aufweist, 
wobei die Anzahl von Teilen reduziert ist, wahrend der 
20 Zusammenbau zuverlassig und leicht durchgefuhrt wer- 
den kann. 

Die Ldsting der Aufgabe erfolgt durch die Merkmaie 
der nebengeordneten Ansprilche. 
Entsprechend der vorliegenden Erfindung kann ge- 

25 mafl Anspruch 1 eine oiinimale Dicke bei der Konstruk- 
tion von weniger als 1 mm eine dauerhafte Verzerrung 
durch eine Kompression an einem Bereich eines grofien 
Kompressionsdrucks erzeugen, wenn der Sensor bei ei- 
ner hohen Temperatur verwendet wird, was dazu ftthrt 

30 daB der VerschluB bzw. die Abdichtung sich zwischen 
den Leitungsdrahten und den Lochern verschlechtert, 
wodurch eine Reduzierung der Wasserdichtigkeit er- 
folgt 

Demgegenuber kann eine minim ale Dicke von mehr 
35 als 3,0 mm zu einer gewunschten Wasserdichtigkeit fuh- 
ren. Jedoch wird die GroBe des VerschiuBtefls erhdht 
was zu einer Erhohung der Herstellungskosten infoige 
eines erhdhten Bedarfs an einem Guramimaterial fChrt 
Des weiteren wird die GrflBe des Luftkraftstofrverhalt- 
nissensors ebenso wie die der darauf bezogenen Teile 
entsprechend erhoht, was zu einem Erhdhen der Kosten 
mfolge eines erhdhten Bedarfs an Materialien fuhrt Des 
weiteren verschlechtert sich die Produktivkat bei dem 
Zusammenbau des Sensors. 

Eine Deformation des VerschiuBtefls von weniger als 
10% ifflnn dazu fuhren, daB die Kompressionskraft be- 
zugiich des Verschluflteils unzureichend wird, wodurch 
ein unzureichender VerschluB bzw. Abdichtung zwi- 
schen den Leitungsdrahten und den entsprechend en L8- 
50 chern erzielt wird. Demgegenuber kann eine Deforma- 
tion des VerschiuBtefls von mehr als 20% dazu fuhren, 
daB die Kompressionskraft in dem VerschluBteil Qber- 
maBig hoch wird, was zu der Brzeugung von Defekten 
wie einem Bruch innerhalb des VerschiuBtefls fuhrt 

Die Leitungsdrahte dienen beispielsweise der Ent- 
nahme eines Erfassungssignals von dem Erfassungs ele- 
ment und enthalten eine Masseleitung ebenso wie eine 
elektrische Leistungsversorgung fur den Heizkorper, 
welcher einzeln oder in einer Mehrzahl vorgesehen 
werden kann. 

Des weiteren kann das Loch zum Einsetzen des Lei- 
tungsdrahtes einzeln oder in einer Mehrzahl vorgese- 
hen sein und kann sich parallel endang der Achse des 
elastischen VerschiuBtefls von der Spitze bis zum Boden 
erstrecken. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung betragt die 
minimale Dicke zwischen den Leitungsdrahtiochern und 
die minimale Dicke zwischen der auBeren Oberflache 
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des VerschluBteus und des Loches jeweDs 1 mm oder 
mehx. AJs Ergebnis kann eine gewtlnschte Reduzierung 
der Kjompressionskraft an Bereichen einer kleiner Dik- 
ke in dem VerschluCteil erzielt werdeo. Somlt wird eine 
Reduzierung einer dauerhaften Verzer rung durch eine 
{Compression an den Bereichen kleiner Dicke bei einer 
hohen Temperatur erzielt 

Somit werden entsprechend der vorliegenden Erfin- 
dung die Leitungsdrahte in den entsprechenden L6- 
chern stabil und sicker gehalten. Wenn der Sensor Was- 
ser ausgesetzt win! wird als Ergebnis verhindert, daB 
sich der Sensor mh Wasser fulit 

Urn zu erzielen, daB die Deformation des VerschluB- 
teils in einem Bereich von 10 bis 20% des auBeren 
Durchmessers liegt, wird das VerschluBtefl einer radia- 
len nach innen gerichteten Defonnierung unterworfen. 
Als Ergebnis wird in dem VerschluBtefl eine gewtlnschte 
Kompressionskraft erzeugt, wodurch eine gewtlnschte 
VerschluB- bzw. Abdichtungsbefestigung der Leitungs- 
drahte in den entsprechenden Lochern des VerschluB- 
teils erzielt wird Des weiteren wird eine gewtlnschte 
Wasserdichtigkeit so gar bei der Verwendung des Sen- 
sors unter einer hohen Temperatur erzielt Mk anderen 
Wort en. der Sensor entsprechend der vorliegenden Er- 
findung kann an einem Ort eines Verbrennungsmotors, 
der einer hohen Temperatur unterworfen ist, verwendet 
werden, was bei der Struktur nach dem Stand der Tech- 
nik unmdglich ist Es kann namlich der Sensor entspre- 
chend der vorliegenden Erfindung nicht nur an einer 
Position direkt stromab eines Abgasrohres sonde rn 
ebenf alls an einem Ort in einem Gehause eines 3-Wege- 
Katalysators angeordnet werden. Somit erhdht sich bei 
der vorliegenden Erfindung der Freiheitsgrad bezuglich 
des Ortes des Luftkraftstoffveihaltnissensors gegen- 
ilber der Struktur nach dem Stand der Technik, wo- 
durch es einem System ieicht gemacht wird, strenge 
Abgasbeschrankungen zu erfuHen. 

Kurz dargestellt, entsprechend dem erflndungsgema- 
Ben Luftkraftetofrverhaltnissensor wird eine stabile und 
feste bzw. sichere Befestigung der Leitungsdrahte in 
den jeweuigen Ldchern erzielt, was zu einer erhdhten 
Wasserdichtigkeit fQhrt, wahrend der Sensor bei einer 
erhdhten Temperatur verwendet werden kann. 

Das elastische VerschluBtefl gem. Anspruch 2 besitzt 
eine Harte (Versteifungsharte) in einem Bereich von 60 
bis 85Hs und ist aus einem Gummi auf der Grundlage 
von Fluor gebildet Somit ermoglicht die Verwendung 
eines derartigen Gummis, daB die Leitungsdrahte in den 
entsprechenden Lochern zuverlassig befestigt sind, wo- 
durch die Lebensdauer bei hoher Temperatur erhfiht ist 
Das Gummi einer Harte von raehr als 85Hs kann dazu- 
fiihren, daB das VerschluBteil eine geringere Flexibilitat 
besitzt, wodurch es schwierig wird, einen gewQnschten 
Kontakt bezuglich der Leitungsdrahte zu erzielen. Bei 
der Erfindung bedeutet die Harte von 60Hs die Harte 
des Fluorpolymers vor der Hinzufugung von Verstar- 
kungs- bzw. Aussteifungsmitteln. 

Der auBere Durchmesser von SJ5 mm rait drei bis f unf 
Lfichern gemaB Anspruch 3 sorgt dafur, daB die Einsetz- 
ldcher fur den Leitungsdraht uber einen gleichen Raum 
verteflt werden, wodurch eine tin wesendlchen gleich- 
farmige Dicke des Materials entlang des gesamten 
Querschnitts des VerschluBteils erzielt wird. Des weite- 
ren ermCglicht ein auBerer Durchmesser des VerschluB- 
teils von weniger als 8^ mm, daB die rniniraale Dicke 
kleiner als 1 mm sein kann. 

Es sollte festgestellt werden, daB der Durchmesser 
des Einsetzlochs fur den Leitungsdraht derart gewahlt 



wird, daB der Leitungsdraht hmdurch passen soD, wah- 
rend der Durchmesser des Leitungsdrahts bezuglich der 
Starke und der Kosten in einem Bereich von 1,6 bis 
2,3 mm liegen solL 
s Es werden gemaB Anspruch 4 Rippen bereitgestellt, 
die leichter defonnierbar sind, wodurch ein gewflnsch- 
ter VerschluB zwischen den Leitungsdrahten und den 
entsprechenden Lochern erzielt wird* was zu einer er- 
hdhten Wasserdichtigkeit des LuftkraftstoffverhaJmis- 

io sensors fOhrt Des weiteren wird die auBere Abdeckung 
einem Falten an den Orten der Rippen unterworfen, so 
daB eine gewtlnschte Defonnierung der Rippen sogar 
bei einer Situation erzielt wird, bei w richer ein groBer 
Unterschied bezuglich des inneren Durchmessers des 

15 Einsetzlochs der Leitungsdrahte und des auBeren 
Durchmessers der Leitungsdrahts auftritt, wodurch die 
Rippen frei von einer Deformation sind durch blofie 
Druckanpassung der Leitungsdrahte an das Loch. Somit 
wird ein stabiler und sicherer VerschluB zwischen dem 

20 Leitungsdraht und der entsprechenden Offnung erzielt 
Bei der Ausfuhrtingsform sind die Rippen als Vor- 
sprung bzw. Vorsprflnge an der inneren Wand der L6- 
cher gebildet Der Vorsprung kann eine Bogenfonn 
oder eine Dretecksquerschnittsf orm aufweisen. 

25 Entsprechend der vorliegenden Erfindung ist gemaB 
Anspruch 5 eine auBere Abdeckung mit einem ersten 
Abschnitt gegenuberliegend der inneren Abdeckung 
versehen, wobei kein Eingriff des WasserabstoBungsfil- 
ters vorliegt, und mit einem zweiten Abschnitt gegen- 

30 uberliegend der inneren Abdeckung Uber den Wasser- 
abstoBungsfilter. Die Befestigung der ersten und zwei- 
ten Abdeckung wird dabei durch ein Falten an einem 
ersten Ort erzielt, an welchem zwischen der inneren und 
auBeren Abdeckung kein WasserabstoBungsftlter vor- 

35 handen ist Wenn der erste Abschnitt an einer Position 
benachbart dem Gehause gegenuber einem Ort an dem 
oberen Ende lokalisiert ist, d. h. an einer Position naher 
an dem Gehause als an dem zweiten Abschnitt, wird ein 
erhdhter Durchmesser an dem gefalteten Teil erzielt, 

40 wodurch die Starke bzw. Festigkeit an dem gefalteten 
Teil erhdht wird. Als Ergebnis wird ein gewunschtes 
Falten zwischen der inneren und auBeren Abdeckung 
erzielt Mit anderen Worten, die auBere Abdeckung 
wird an dem ersten Abschnitt wie gewttnscht bezuglich 

45 der inneren Abdeckung gefaltet, wodurch die Haltbar- 
keit gegenuber einer Vibration erhdht wird. Somit wird 
verhindert, daB die Abdeckungen sich lockern, was zu 
einer erhdhten Abdichtung an dem zweiten Abschnitt 
fQhrt Des weiteren wird ebenfalls an dem zweiten Ab- 

50 schnitt, an welchem der WasserabstoBungs filter vorge- 
sehen ist, ein Lockerung verhindert wodurch eine ge- 
wQnschte Abdichtung erzielt wird. 

Daruber hinaus wird zwischen einem oberen Ende 
der inneren Abdeckung und der auBeren Abdeckung ein 

55 Teil zum Erzielen einer elektrischen Isolierung oder 
zum Verhindern, daB die Leitungsdrahte zuruckgezo- 
gen werden, gehalten. Beispielsweise ist ein abgestuftes 
Teil zwischen einem oberen Ende der inneren Abdek- 
kung und der auBeren Abdeckung gebildet, urn das Iso- 

60 lierungsteii zu halten. Durch Verwendung des Isolie- 
rungsteils wird eine verlaBliche Isolierung sogar in einer 
Situation erzielt, bei welcher eine Mehrzahl von Lei- 
tungsdrahten verwendet werden, wodurch ein verbes- 
serter und verlaBlicher Betrieb des Luftkraftstoffver- 

65 haltnissensors erzielt wird. Andererseits ware eine Koa- 
strukdon zum Erzielen einer elektrischen Isolierung 
ebenfalls zum Verhindern, daB die Leitungsdrahte zu- 
iUckgezogen werden, kompliziert, was zu einem Erho- 
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hen dcs Arbeitsaufwands wahrend des Zusammenbaus 
fflhren wurde, wodurch die Produktionskosten anstei- 
gen warden. 

Kurz dargestellt, bei dem Luftkraftstoffverfialtnissen- 
sor der Erfindung gemafl Anspruch 5 kann eine ge- 
wflnschte Vibrations- bzw. Schwingungshaltbarkeit 
ebenso wie eine Wasserdichtigkeit wahrend der Ver- 
wendung unter extremen Umweltbedingungen erzielt 
werden. 

Der WasserabstoBungsfilter kann gemaB Anspruch 5 
aus einem Material mit einer Luftdurchlassigkeit ebenso 
wie einer WasserabstoBung wie aus einem porosen Ma- 
terial gebildet sein, daB aus Polytetrafluorathylen 
(PTFE) gebildet ist Die innere und auBere Abdeckung 
kann mit Offnungen zum Einfuhren von Umgebungsluf t 
versehen sein, so daB der Filter zwischen den Offnungen 
lokalisiert ist SchlieBlich kann der Filter eine Rohren- 
form besitzen. 

Die Ausbildung eines erhdhten Durchmessers des in- 
neren Durchmessers an dem ersten Abschnitt fiber dem 
des zweiten Abschnitts geraaB Anspruch 7 wird zum 
Erhdhen der Haltbarkeit gegenuber einer Vibration ge- 
wilnscht, ohne daB bei dem Zusammenbau Schwierig- 
keiten auftreten. 

Die Ausbildung der auBeren Abdeckung mit einer 
durch einen GummiverschluS verschlossenen oberen 
Offnung gemaB Anspruch 8 dient dazu, zu verhindern, 
daB Wasser von der Offnung eingef uhrt wird. 

Die Konstruktion entsprechend Anspruch 9 einer er- 
hdhten Harte an wenigstens dem ersten Abschnitt der 
auBeren Abdeckung ermoglicht eine saubere und siche- 
re Anpassung der auBeren Abdeckung an die innere 
Abdeckung. Somit wird der WasserabstoBungsfilter si- 
cher an einer Position zwischen der inneren und auBe- 
ren Abdeckung durch das Falten gehalten, wahrend ein 
Verschieben der Position verhindert wird, was zu einem 
Erhohen der Wasserdichtigkeit f flhrt 

Entsprechend Anspruch 12 ist die innere und auBere 
Abdeckung aus rostfreiem Stab! mit einer Harte und 
Wanddicke in bestimmten Bereichen gebildet. Die 
Wanddicke der inneren Abdeckung von weniger als 
0,4 mm sorgt dafur, daB die Festigkeit der Abdeckung 
sich flbermaflig verringert; was zu der Mdgiichkeit fuhrt, 
daB ein Schutz von Teilen durch die Abdeckung nicht 
erzielt werden kann. Demgegenuber sorgt eine Wand- 
dicke der inneren Abdeckung von mehr als 0,8 mm da- 
fur, daB das Falten infolge einer erhdhten Press- bzw. 
Faltkraft schwierig wird. Des weiteren ist die Erzeugung 
einer Erosion infolge eines durch die Kraft bei dem 
Falten wahrend der Verwendung des Sensors erzeugten 
Bruchs wahrscheinlich. 

Bei der Erfindung entsprechend Anspruch 12 kann 
eine Wanddicke der auBeren Abdeckung von weniger 
als 0,3 mm dazu fQhren, daB die Festigkeit der Abdek- 
kung sich ubermaBig verringert, so daB die Abdeckung 
leicht deformiert werden kann, und es ist moglich, daB 
eine stabile Befestigung der auBeren Abdeckung an der 
inneren Abdeckung nicht erzielt werden kann. Eine 
Wanddicke der inneren Abdeckung von mehr als 
0,6 mm sorgt dafur, daB das Falten schwierig wird. 

Bei der Erfindung wird entsprechend Anspruch 12 
eine ahnliche Bestimmung beztlgiich des Bereichs der 
Harte der inneren und auBeren Abdeckung vorgenom- 
men. 

Bei der Erfindung entsprechend Anspruch 13 sind be- 
ziiglich des Umfangs beabstandete acht Punkte des 
Pressens bzw. Faltens vorgesehen und es wird eine 
gieichmaBig verteilte Kraft entlang des gesamten Um- 



fangs der inneren und auBeren Abdeckung aufgebracht, 
so daB eine gleichfGnnige Deformierung der inneren 
und auBeren Abdeckung entlang des gesamten Um- 
fangs erzielt wird. Somit werden eine gieichmaflige Be- 

5 festigung ebenso wie ein gewGnschter VerschhiBzu- 
stand zwischen der inneren und auBeren Abdeckung 
erzielt. Es wird namlich die Fahoperation durch eine 
Faltvorrichtung mit am Umfang angeordneten und 
gieichmaBig voneinander beabstandeten acht Druck- 

io vorrichtungen durchgefuhrt welche sich radial nach in- 
nen bewegen. Mit anderen Worten, es wird dieselbe 
radiale nach innen gerichtete Kraft auf jedes der bezug- 
iich des Durchmessers diametral gegenuberfiegenden 
and bezugiich des Umfangs gieichmaBig beabstandeten 

is Paars von Druckteilen aufgebracht, wodurch eine stabi- 
le Position der zu faltenden Teile wahrend der Fahope- 
ration beibehalten wird. Demgegenuber kann das Fal- 
ten an sechs Positionen dazu fQhren, daB der Abstand 
zwischen den Druckvorrichtungen in Richtung des Um- 

20 fangs ubermaBig groB wird, was zu einem ungleichraaBi- 
gen Falten in Richtung des Umfangs nlhrt, wodurch sich 
ein unzureichender VerschluB an den gefalteten Teilen 
ergibt Des weiteren ist es moglich, daB die Quer- 
schnittsform der Abdeckung anders als die gewunschte 

25 kreisformige Querschnittsform ausgebildet wird. 
SchlieBlich erscheint ein Falten an sieben Positionen 
bezugiich des Gesichtspunkts des Entwurfs der Vorrich- 
tung als unpraktisch. DarQber hinaus sorgt ein Falten an 
neun oder mehr Punkten dafur, daB die Anzahl von 

30 Arbeitsschritten wahrend des Faltens sich infolge der 
erhdhten Anzahl von Druckvorrichtungen erheht, wo- 
durch ein erhdhter Arbeitsaufwand erfordert wird 

Was den zweiten Abschnitt der auBeren Abdeckung 
anbelangt, wird es erwunscht, dafi das Falten an acht 

35 Orten auf ahnliche Weise durchgefuhrt wird. 

Entsprechend Anspruch 16 oder 17 wird das Falten 
des ersten Abschnitts vor dem Beenden oder schneller 
als das Beenden des Faltens zweiten Abschnitts been- 
det Der erste Abschnitt ist das Te3, welches dafur sorgt, 

40 daB die auBere Abdeckung die innere Abdeckung kon- 
taktiert, wahrend der zweite Abschnitt ein Teil ist, an 
welchem der Wasserabstoflungsfilter einer weichen Na- 
tur lokalisiert ist Somit ist die Starke des Faltens an dem 
zweiten Abschnitt geringer als diejenige an dem ersten 

45 Abschnitt 

Wenn das Falten des ersten Abschnitts fiber das Ende 
des ersten Abschnitts andauert, wird eine Faltkraft wai- 
ter auf den ersten Abschnitt aufgebracht Die Starke des 
Faltens an dem zweiten Abschnitt ist geringer als dieje- 

50 uige an dem ersten Abschnitt Somit sorgt die groBe 
Faltkraft an dem ersten Abschnitt, welche weiterhin an- 
dauert, dafur, daB die innere und auBere Abdeckung 
relativ in Richtung parallel zu der Achse des Sensors 
oder in eine Rotationsrichtung am dieselbe Achse be- 

55 wegt werden, was zu einer Verschlechterung des Ver- 
schlusses zwischen dem WasserabstoBungsverschluB 
und der inneren und auBeren Abdeckung nlhrt 

Demgegenuber wird entsprechend der Erfindung das 
Falten mit der grofieren Kraft an dem ersten Abschnitt 

$o vor oder gieichzehig mit dem Beenden des Faltens mit 
der kleineren Kraft an dem zweiten Abschnitt beendet 
In diesem Fall beeinfluflt die kleinere Faltkraft an dem 
zweiten Abschnitt nicht den Faltzustand an dem ersten 
Abschnitt, wodurch verhindert wird, daB die innere und 

65 auBere Abdeckung zueinander verschoben werden. So- 
mit wird ein gewflnschtes und stabiles Falten zwischen 
dem inneren und auBeren Abschnitt und dem Wasserab- 
stoBungsfilter aufrechterbalten, wodurch ein gewOnsch- 
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ter VerschhiBzustand erzielt wird durch wahrscheintich an LQcken an den TeQen entspre- 

Wahrend des Zusammenbaus des WasserabstoBungs- chend den Ecken der polygonalen Form gebildet wer- 
filters ist entsprechend der voriiegendea Erfindung ein den wflrden. Die Verwendung der Bogenform der Be- 
zusatzliches Teil wie ein Gummiteil unnotig, wahrend triebsoberflache kann eine derartige Schwierigkeit ver- 
ein gewunschter VerschluBzustand erreicht wird Somrt 5 hindern, wodurch ein gewQnschtes VerschluBvermogen 

ist die Anzahl von Teilen des Sensors reduziert Des erzielt wird 

weiteren wird die Anzahl von Arbehsschritten zum Zu- Entsprechend Anspruch 23 besitzt die innere Abdek- 

sammenbau der Teile reduziert, wahrend die gewOnsch- kung wenigstens an dem ersten Abschnitt eine grdBere 

te Verschluflfunktion erzielt wird. Des weiteren wird ein Harte als diejenige der auBeren Abdeckung. Durch die- 

verlaBlicher Zusammenbau der Teile ermSglicht 10 se Konstruktion wird eine Befestigung der auBeren Ab- 

Bei der vorliegenden Erfindung ist die Positionsbezie- decknng an der inneren Abdeckung ohne Auftreten ei- 
hung zwischen dem ersten und dem zweiten Abschnitt nes KJappems errndglicht Somit wird der Wasserabsto- 

nicht wichtig. Der erste Abschnitt kann unter dem zwei- Bungsfilter zwischen der Abdeckung ohne Auftreten ei- 

ten Abschnitt oder umgekeart angeordnet werden. ner Verschiebung gehalten, wodurch eine gewOnschte 

Entsprechend Anspruch 18 wird das Faiten des ersten 15 Wasserdichtigkeit erzielt wird 
Abschnitts ohne Eingreifen des WasserabstoBungsfii- Entsprechend Anspruch 24 sind die innere und auBere 
ters einer anfangiichen Stufe des Faltens unterworfen. Abdeckung aus rostfreiem Stahl gebildet und besitzen 
Als Brgebnis wird ein gleichfdrmiger radialer Abstand einen Hartebereich Hv zwischen 150 und 400 bzw. zwi- 
in einero Raum zwischen der inneren und auBeren Ab- schen 100 und 300, wahrend die Harte der inneren Ab- 
deckung erzielt, in welchem der WasserabstoBungsfilter 20 deckung wenigstens an dem ersten Abschnitt gr5Ber als 
angeordnet ist Danach wird die zweite Stufe des Fal- diejenige der auBeren Abdeckung ist Diese Konstruk- 
tens eingeleitet, so daB der WasserabstoBungsfilter ei- tion errndglicht es, dafl ein stabiler Faltzustand sogar bei 
ner gleichfo" rmigen Def ormierung entlang dem gesam- einem Zustand der Verwendung eines Sensors bei hoher 
ten Umfang unterworfen wird, was dazu fOhrt, daB der Temperatur aufrechterhalten wird 
Filter zwischen der inneren und auBeren Abdeckung 25 Eine Harte der inneren Abdeckung von weniger als 
bef estigt wird 150 bewirkt daB der Unterschied bezttglich der Harte 

Bei der vorliegenden Erfindung wird entsprechend der auBeren Abdeckung QbennaBig klein wird, wodurch 

Anspruch 19 das Faiten durcbgefuhrt, wahrend der Sen- der Zustand des Faltens verschlechtert wird Des weite- 

sor horizontal gehalten wird, wodurch es einer Bedie- ren wird wahrscheinlich die innere Abdeckung defor- 

nungsperson bzw, einem Arbeher leicht gemacht wird, 30 miert wodurch verhindert wird, daB der Kdrper des 

die seitlichen Oberflachen zu uberwachen, wenn das Sensors wunschgemaB geschUtzt wird DemgegenOber 

Faiten geeignet ausgefuhrt wird kann ein Grad der Harte der inneren Abdeckung von 

Entsprechend Anspruch 20 ist eine Gummirohre zwi- mehr als 400 dazu fUhren, daB ein Bruch wahrend des 

schen der auBeren Abdeckung in dem ersten Abschnitts Betriebs erzeugt wird Des weiteren kann wfihren der 

und der inneren Abdeckung angeordnet Diese Anord- 35 Verwendung nach der Befestigung ein Druckerosions- 

nung ennoglicht es> daB die Leitungsdrahte in einem bruch erzeugt werden. Ein Grad der Harte von weniger 

Fall geschutzt sind, bei welchem der erste Abschnitt als 100 kann nahezu unter der Grenze liegen, welche 

uber dem zweiten Abschnitt angeordnet ist praktisch erreicht wird, und verursacht, daB die Starke 

Entsprechend Anspruch 21 befindet sxch die SuBere klein wird, so daB eine Deformierung durch eine aufiere 

Abdeckung in dem ersten Abschnitt in direktem Kon- 40 Kraft erzeugt wird beispielsweise durch Steinschlag in- 

takt zu der inneren Abdeckung. Durch diese Konstruk- folge sich drehender Rader. 

tion wird eine erhohte Starke des Faltens an dem ersten Der Grad der Harte der auBeren Abdeckung von 
Abschnitt sicher erzielt, wahrend eine minimale Anzahl mehr als 300 bewirkt daB der diesbezugliche unter- 
von Teilen verwendet wird schied bezQglich des Grads der Harte der inneren Ab- 
Entsprechend Anspruch 22 wird wenigstens das Fal- 45 deckung unzureichend wird, was bewirkt, daB das Fal- 
tens des ersten Abschnitts an acht am Umfang vorgese- ten schwierig wird, wodurch ein unzureichendes Befesti- 
henen beabstandeten Positionen durchgefQhrt wodurch gen hervorgenif en wird 

eine gleichfdrmig verteilte Kraft auf den gesamten Um- Entsprechend Anspruch 25 ist die Wanddicke der in- 

f ang der inneren und auBeren Abdeckung aufgebracht neren Abdeckung grower als diejenige der auBeren Ab- 

wird, wodurch die Abdeckungen an ihrem gesamten so deckung, wodurch die Festigkeft der inneren Abdek- 

Umfang wahrend der Befestigung durch das Faiten kung grdfler als diejenige der auBeren Abdeckung wird 

gleichm£Big deformiert werden. Somit wird an den ge- Somit wird zwischen der inneren und auBeren Abdek- 

falteten Positionen zwischen der inneren und auBeren kung und dem WasserabstoBungsfilter ein verlaBliches 

Abdeckung ein gewunschter VerschhiBzustand erzielt Faiten erzielt 

Dies liegt daran, daB wahrend des Faltens die DruckteUe 55 Entsprechend Anspruch 26 sind die innere und auBere 
gleichmaBig das Werkstflck an gegemlberliegenden Po- Abdeckung aus rostfreiem Stahl gebildet, wobei die in- 
sitionen jeweils in vertikaler, horizontaler und schrftger nere Abdeckung eine Harte Hv in einem Bereich zwi- 
Richtung drQcken. Dieser EfTekt der vorliegenden Erf in- schen 150 und 400 besitzt, die auBere Abdeckung eine 
dung nach Anspruch 22 ist derselbe wie derjenige, wel- Harte Hv in einem Bereich zwischen 100 und 300 be- 
en er unter Bezugnahme auf Anspruch 13 erklart wor- go sitzt, die Dtcke der inneren Abdeckung in einem Bereich 
den ist zwischen 0,4 und 03 mm liegt und die Dicke der auBeren 
Die Dnickvorrichtungen der Faltvorrichtung besit- Abdeckung in einem Bereich zwischen 0,3 und 0,6 mm 
zen vorteilhaf terweise eine Sektorenform mit einer Be- liegt. Eine Dicke der inneren Abdeckung von weniger 
triebsoberflache als Bogen, welche einer Umfangsforra als 0,4 mm sorgt dafOr, daB die Festigkeit unzureichend 
der Metallabdeckungen angepaflt ist, die dem Faiten as ist, was zu einer Verschlechterung der gewunschten 
unterworfen wird. Wenn demgegenOber das Betriebs- Funktion wie der Abdeckung von geschutzten Teilen 
ende eine flache Form bildet, warden die Abdeckungen dadrinnen fuhrt DemgegenOber sorgt eine Dicke der 
in einer Querebene eine polygonale Form bilden, wo- inneren Abdeckung von mehr als 03 mm dafflr, daB der 
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Betrieb scbwierig wird, und es kann ein Druckerosions- 
bruch wahrend der Verwendung nach dem Falten er- 
zeugt werdea Eine Dicke der inneren Abdeckung von 
weniger als 0,4 mm sorgt dafur, dafi die Festigkeit. der 
inneren Abdeckung unzureichend wird, was zu einer 
Verschlecbterung der bezeichneten Funktion wie der 
Abdeckung zum Schutz von Teilen darin fQhrt Eine 
Dicke der aufieren Abdeckung von weniger als 0,3 mm 
sorgt dafur, daB die Festigkeit unzureichend wird, so 
daB die Deformierung durch eine auSere Kraft wahr- 
scheinfich wird, und es wird moglich, daB die innere 
Abdeckung nicht sicher mit der aufieren Abdeckung 
verbunden wird. Eine Dicke der aufieren Abdeckung 
von mehr als 0,6 mm sorgt dafur, daB das Falten schwie- 
rigwird. 

Eine Dicke der inneren Abdeckung von weniger als 
0,4 mm sorgt dafur, daB die Festigkeit der inneren Ab- 
deckung unzureichend wird, was zu einer Verschlechte- 
rung der bezeichneten Funktion wie der Abdeckung fur 
zu schiltzende Teile darin faint Demgegen&ber sorgt 
eine Dicke der inneren Abdeckung von mehr als 
038 mm dafur, daB der Betrieb bzw. die Bearbeitung 
schwierig wird, und es kann ein Druckerosionsbruch 
wahrend der Verwendung nach dem Falten erzeugt 
werden. Die HSrte der inneren und aufieren Abdeckung 
wird unter ahnlichen Erwfigungen bestimmt 

Entsprechend Anspruch 27 enthalt eine Faltvorrich- 
tung erste Druckvorrichtungen, welche zuerst betrieb en 
werden, urn den ersten Abschnitt zu falten, und zweite 
Druckvorrichtungen, welche spater betrieben werden, 
urn den zweiten Abschnitt zu falten. Somit wird eine 
sichere Faltoperation realisiert 

Entsprechend Anspruch 28 wird der Abschnitt durch 
die ersten Druckvorrichtungen gefaitet, und nach der 
Beendigung des Faltens wird das Falten des zweiten 
Abschnitts durch die zweiten Druckvorrichtungen 
durchgefGhrt Somit wird das Falten an dem ersten Ab- 
schnitt anfdnglich in den gesicherten Zustand gebracht, 
wodurch sichergestellt wird, daB die innere und iuBere 
Abdeckung zum Erzeugen des Raums fur den Wasser- 
abstoBungsfilter konzentrisch gebildet werden, wo- 
durch eine stabile Faltoperation erzielt wird. Die ersten 
und zweiten Druckvorrichtungen kdnnen vorteilhafter- 
weise getrennt voneinander gebildet sein und unabhan- 
gig betrieben werden. 

Entsprechend Anspruch 29 folgt auf die Einleitung 
des Faltens des ersten Abschnitts durch die ersten 
Druckvorrichtungen das Falten des zweiten Abschnitts 
durch die zweiten Druckvorrichtungen, und das Falten 
an dem ersten und zweiten Abschnitt wird gjeichzeitig 
beendet Somit wird die Anzahl von Bearbeitungsschrit- 
ten zum Ausfuhren des Faltens verringert In diesem 
Fall kann die Faltvorrichtung derart konstruiert werden, 
dafl die ersten und zweiten Faltvorrichtungen integriert 
gebildet werden (Kg. 17). 

Entsprechend Anspruch 30 wird das Falten an dem 
ersten Abschnitt vor dem Einleiten des Faltens an dem 
zweiten Abschnitt eingeleitet In diesem Fall wird der 
erste Abschnitt ohne Eingriff des WasserabstoBungsfH- 
ters anffinglich gefaitet Somit wird ein ira wesentlichen 
gleichformig radialer Abstand zwischen der inneren und 
aufieren Abdeckung zur Aufnahme des Wasserabsto- 
Bungsfilters erzielt Danach erfolgt das Falten des zwei- 
ten Abschnitts bezuglich des WasserabstofiungsfUters in 
eine Richtung radial nach innen. Somit wird der Wasser- 
abstoBungsfilter einer gleichformigen Deformierung 
entlang dem gesamten Umfang unterworfen, wodurch 
der Filter zwischen der inneren und aufieren Abdek- 
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kung befestigt wird Somit wird eine veriaBliche und 
sichere Befestigung des WasserabstoBungsfilters zwi- 
schen der inneren und auBeren Abdeckung realisiert. 
Bei dieser Konstruktion des Faltverfahrens erfolgt 
5 die Befestigung des WasserabstoBungsnlters ohne Ver- 
wendung eines getrennten Teils wie eines Gummiteils 
zwischen dem WasserabstoBungsfilter und der aufieren 
Abdeckung. Somit wird eine Reduzienmg der Anzahl 
von Teilen in dem Sauerstoffkonzentrationssensor reali- 

io siert, und es wird eine Reduzierung der Arbeit wahrend 
des Zusammenbaus realisiert Somit ist entsprechend 
Anspruch 29 eine Reduzierung der Anzahl von Teilen 
mdglich, wahrend ein veriaBliches und ieichtes zusam- 
menbauverfahren erzielt wird. 

15 Entsprechend Anspruch 30 ist der Wasserabsto- 
Bungsfilter wie bei der Erflndung entsprechend An- 
spruch 15 aus PTFE gebildet Des weiteren sind wie bei 
der Erfindung entsprechend Anspruch 15 die Luftein- 
Iafilocher in der inneren und aufieren Abdeckung zur 

20 Einfuhr von Luft vorgesehen. Der WasserabstoBungsfil- 
ter ist derart angeordnet, dafl er zwischen den Luftein- 
lafildchern angeordnet ist Der WasserabstoBungsfilter 
kann eine Rdhrenfonn besitzen. 
Entsprechend Anspruch 32 befinden sich die innere 

25 und aufiere Abdeckung jeweils in einem gewflnschten 
Hartebereich. Der Vorteil istderselbe wie derjenige bei 
Anspruch 24, d. h. es wird in dem Fall der Verwendung 
einer erhohten Umgebungstemperatur ein stabiler Falt- 
betrieb aufrechterhalten. 

30 Entsprechend Anspruch 33 weist die Faltvorrichtung 
erste Druckvorrichtungen, welche anfangiich zum Fal- 
ten des ersten Abschnitts betrieben werden, und zweite 
Druckvorrichtungen auf, welche darauf betrieben wer- 
den. Somit wird das Falten des ersten Abschnitts in einer 

35 anfanglichen Faltstufe, worauf das Falten des zweiten 
Abschnitts folgt, ieicht realisiert 

Entsprechend Anspruch 34 wird nach der Beendigung 
des Faltens die Operation bezuglich des ersten Ab- 
schnitts durch die ersten Druckvorrichtungen die Ope- 

40 ration der zweiten Druckvorrichtungen zum Falten des 
zweiten Abschnitts eingeleitet Somit kann wie bei der 
Erflndung entsprechend Anspruch 29 ein stabiles Falten 
an dem zweiten Abschnitt erzielt werden. 
Schliefilich wird entsprechend Anspruch 35 das Fal- 

45 ten durch die ersten Druckvorrichtungen, mit welchem 
in der anfanglichen Stufe begonnen wurde, und das Fal- 
ten durch die zweiten Druckvorrichtungen, welches 
spater begonnen wurde, gletchzeitig beendet- Somit ist 
eine Reduzierung der Anzahl von Bearbeitungsschrit- 

50 ten bezuglich des Faltens raaglich. 

Die vorliegende Erflndung wird in nachfoigenden Be- 
schreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnung erlau- 
tert 

Fig. 1 zeigt eine Langsquerschnittsansicht eines Luft- 
55 kraftstofrVerhaltnissensors entsprechend der vorliegen- 

den Erflndung 
Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht eines eiasti- 

schen Verschlufiteils von Fig. t. 

Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht in Querrichtung 
60 des Verschlufiteils von Fig. 2. 

Fig. 4 zeigt Graphen, welche die Beziehungen zwi- 
schen der ininimalen Dicke und der Wasserdichtigkeit 
bezuglich der Lebensdauer darstellen. 

Fig. 5 bis 7 zeigen Querschnittsansichten in Querrich- 
65 tung des Verschlufiteils in jeweiligen Modiflzierungen. 

Fig. 8A zeigt eine vergrdfierte Teilquerschnittsan- 
sicht eines Einsetziochs fur einen Leitungsdraht in dem 
eiastischen VerschluBteil von Fig. 2- 
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Fig. 8B entspricht Fig. 8 A, stellt jedoch einen Zustand 
dar, nachdem ein Leitungsdr aht eingesetzt worden ist 

Fig. 9A und 9B entsprechen Fig. 8A bzw. 8B einer 
Modifizierung. 

Fig. 10 zeigt eine Querschnittsansicht entlang einer 5 
Langsrichtung eines Luftkraftstoffverhaltnissensors ei- 
ner unterschiedlichen Ausfuhrungsform. 

Fig. 1 1 zeigt eine Querschnittsansicht entlang einer 
Querrichtung des in Fig. 10 dargestellten Sensors mit 
einer Faltvorrichtung. 10 

Fig. 12 zeigt eine Querschnittsansicht in Langsrich- 
tung eines Luftkraftsto£fVerhaltnissensors einer ande- 
ren Ausf Qhrungsfonn. 

Fig. 13 zeigt eine Querschnittsansicht in Lgngsrich- 
tung eines Luftkraftstoffverhaltnissensors einer weite- 15 
ren Ausf unningsf orrn. 

Fig. 14 zeigt eine Querschnittsansicht in Langsrich- 
tung einer Faltvorrichtung mit dem Sensor von Fig. 13. 

Fig. 15 zeigt eine Querschnittsansicht in Querrich- 
tung entlang Linie XV-XV von Fig. 14. 20 

Fig. 16A zeigt eine Querschnittsansicht des Sensors 
nach Beendigen des Faltens entsprechend der vorlie- 
genden Erfindung. 

Fig. 16B zeigt eine Querschnittsansicht des Sensors 
nach dem Beendigen des Faltens entsprechend dem 2s 
Stand der Technik. 

Fig. 17 zeigt eine Modifizierung der Faltvorrichtung 
entsprechend der vorliegenden Erfindung. 

Fig: 18 und 19 zeigen erne Querschnittsansicht in 
Langsrichtung des Luftkraftstoftverhaltnissensors von 30 
jeweils unterschiedlichen Ausf uhrungsformen_ 

Fig. 20 zeigt Subanordnungen des Sensors von 
Fig. 19 vor dem Zusammenbau. 

Fig. 21 und 22 zeigen eine Querschnittsansicht in 
Langsrichtung von LurtkraftstoffVerhaltnissensoren je- 35 
weiliger unterschiedlicher Ausfuhrungsformen. 

Im foigenden werden Ausfuhrungsformen der vorlie- 
genden Erfindung unter Bezugnahme auf die zugeh6ri- 
gen Figuren beschriehen. 

Fig. 1 bis 4 zeigen eine Ausfuhningsform der vorlie- 40 
genden Erfindung, wobei ein LuftkraftstofrVerhaltnis- 
sensor 1 ein VerschluBteil 2, welches aus einem elasti- 
schen und elektrisch isolierenden Material wie Gummi 
gebildet ist, ein Erfassungselement 3, ein Geh&use 4 zur 
Aufnahme des Erfassungselements 3, einen Heizkorper 45 
5, eine Bodenabdeckung 11 (untere Abdeckung), auBere 
und innere Abdeckungen 12 und 13, einen inneren elek- 
trischen Isolator 15, welch er aus einem festen isolieren- 
den Material wie Keramik gebOdet ist, und Leitungs- 
drShte lis 18 und 19 enthalt, die in die Abdeckungen 12 50 
und 13 eingesetzt werden. Das elastische VerschluBteil 2 
ist in den Schutzabdeckungen 12 und 13 angeordnet 
Des weiteren ist das elastische VerschluBteil 2 mit L6- 
chem 20 gebildet, durch welche die Leitungsdrahte 16, 
1 8 und 19 jeweils eingesetzt werden. 55 

Wie in Fig. 2 dargestellt besteht das elastische Ver- 
schluBteil 2 im wesentlichen aus einem zylindrischen 
Kdrper mit axial gegenuberliegenden Seitenoberfla- 
chen 2-1, durch welche sich Locher 20 erstrecken. Ent- 
sprechend Fig. 3 bezeichnet in einer Ebene quer zu der eo 
Langsachse des elektrisch en VerschluBteils tj die mini- 
male Dicke des Tens 2 zwischen zueinander benachbar- 
ten Lochern 20, wahrend t t die minimale Dicke zwi- 
schen dem Loch 20 und einer auBeren Oberflache des 
Tefls 2 bezeichnet Entsprechend der vorliegenden Er- 65 
findung betragen die Werte der Abstande bzw. Dicken 
t2 und ti 1 mm oder mehr. Des weiteren wird bei dieser 
Ausfuhrungsform die auBeren Abdeckung 12 zusam- 



men mit der inneren Abdeckung 13 einer nach innen 
gerichteten Faltoperation unterworfen, so da0 das ela- 
stische VerschluBteil 2 nach innen derart verschoben 
wird, daB eine Deformierung in einem Bereich zwischen 

10 bis 20% des Durchmessers des TeOs 2 erzielt wird. 
Das Erfassungselement 3 (Fig. 1) besitzt eine in die 

Lange gezogene Schalenform und ist aus einem festen 
elektrolytischen Material wie Zirkonerde bzw. Zirkon- 
dioxyd gebildet. Das Erfassungselement 3 ist mit einem 
Gehause 4 flflssigkeitsdicht verbunden. Das Gehause 4 
besitzt ein oberes Flanschteil 4-1, welches eine stufen- 
fdrraige Ausnehmung an dem oberen Ende definierL 
Das Erfassungsteil 3 besitzt ein Flanschteil 3-1, welches 
auf der abgestuf ten Ausnehmung runt. Danach wird ein 
VerschluB material 24, welches aus Talk gebildet ist, zu- 
erst aufgefullt, und danach werden eine Verschhifikon- 
taktstelle 26 und ein Isolator 27 an dem Gehause 4 
befestigt, so daB eine fiussigkeitsdichte Verbindung des 
Erfassungselements 3 mit dem Gehause 4 erzielt wird 

Auf eine bekannte Weise wird das Erfassungselement 
3 darin mit einer axial in die Lange gezogenen Luftkam- 
raer 28 gebildet, welche eine Oberflache aufweist, auf 
welcher eine innere Elektrode 30 gebildet wird, so daB 
die innere Elektrode 30 mit der Bezugsluft in der Luft- 
kammer 28 kontaktiert wird. Eine auBere perforierte 
Abdeckung 31, die aus einem metallischen Material ge- 
bildet ist, ist an Dxrem oberen Ende fest mit einem Bo- 
den ende des Geniuses 4 verbunden. Eine innere perfo- 
rierte Abdeckung 32 ist innerhalb der auBeren perfo- 
rierten Abdeckung 31 angeordnet, urn das Ende des 
Erfassungselements 3 abzudecken, Eine Erf assungskam- 
mer 29 ist innerhalb der Abdeckung 32 gebildet, so daB 
daB Erfassungselement 3 das Abgas in der Erfassungs- 
kammer 29 kontaktiert. Ebenfalls ist auf bekannte Wei- 
se das Erfassungselement 3 mit einer auBeren Oberfla- 
che, auf welcher eine auBere Elektrode 33 gebildet ist, 
derart gebildet, daB die auBere Elektrode 33 das Gas 
kontaktiert, welches in der Erfassungsgaskammer ge- 
messen bzw. erfafit werden solL 

Die Bodenabdeckung 11 besitzt eine Rflhrenform, de- 
ren unteres Ende zum VerschluB mit einem oberen En- 
de des Gehauses 4 flber einen Metallring 35 verbunden 
ist. Die innere Abdeckung 13 ist in die Bodenabdeckung 

11 eingesetzt und ist daran durch Falten an umfangssei- 
tig zueinander beabstandeten TeHen 13-1 befestigt, 
wahrend eine feste Isolatorhulse 15 zwischen dem obe- 
ren Ende der Bodenabdeckung 11 und einem Schulter- 
teil 13-2 der inneren Abdeckung 13 angeordnet ist Die 
auBere Abdeckung 12, welche durch einen ersten (obe- 
ren) Abschnitt 12A und einen zweiten (unteren) Ab- 
schnitt 12B gebildet 1st, wird in die innere Abdeckung 13 
eingesetzt, bis das Bodenende der auBeren Abdeckung 

12 an das Schulterteil 13-2 der inneren Abdeckung 13 
anst6Bt, so daB die Abdeckungen 12 und 13 fest mitein- 
ander verbunden werden durch Falten des ersten Ab- 
schnttts 12A der Abdeckung 12 an dem Ort 12A-1, wah- 
rend ein WasserabstoBungsfilterteil 36 mit einer Roh- 
renform zwischen den Abdeckungen 12 und 13 ange- 
ordnet wird bzw. ist. Mit anderen Worten, ein Falten des 
zweiten Abschnitts 12B der Abdeckung 12 an den Posi- 
tionen 12B-1 bewirkt, daB das WasserabstoBungsfilter- 
teil 36 deformiert wird und zwischen den Abdeckungen 
12 und 13 gehalten wird. Kurz dargestellt, an dem ersten 
Abschnitt 12A befindet sich die auBere Abdeckung 12 in 
einem direkten Kontakt mit der inneren Abdeckung 13, 
d.h.es befindet sich kein Filter zwischen den Abdeckun- 
gen 12 und 13, wahrend an dem zweiten Abschnitt 12B 
der Filter 36 zwischen den Abdeckungen 12 und 13 an- 
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geordnet ist 

Halter 40 und 42 sind mit dera Erfassungselement 3 
verbunden, so dafl sie sich in einem elektrischen Kon- 
takt mit den aufleren und inneren Elektroden 33 bzw. 30 
befinden. Von den Haltern 40 und 42 erstrecken sich 
axial aach auBen Leitungsdrahte 44 und 46* Der Isolator 
15 ist darin mit Ldchern 47 gebildet, in welcbe die Lei- 
. tungsdrahte 44 und 46 von dem Boden des Isolators 13 
eingefuhrt werden. AnschluSteile 48 und 50 sind in die 
Lficher 47 in dem Isolator 15 von der Spitze davon 
eingefuhrt, wobei die AnschluBteile 48 und 50 mit den 
Leitungsdrahten 44 und 46 verbunden sind. SchUefllich 
sind Leitungsdrahte 16 und 18, welche durch das elasti- 
sche Verschlufiteil hindurchtreten, mit den AnschluQtei- 
len 48 bzw. 50 verbunden. Kurz dargestellt, eine elektri- 
sche Verbindung der Leitungsdrahte 16 und 18 zu der 
auGeren und der inneren Elektrode 33 und 30 sind so mit 
geschaffen. 

Der Heizkdrper 5 ist innerhalb der Luftkammer 28 
angeordnet und besitzt ein oberes Ende 5*1, welches 
sich davon erstreckt Eine Elektrode 54 ist auf dem obe- 
ren Ende 5-1 des Heizkorpers 5 gebildet und ist mit 
einem feinen Leitungsdraht 55 verbunden. Der Lei- 
tungsdraht 55 ist elektrisch mit einem AnschluB 56 in 
dem Loch 47 in dem Isolator 15 verbunden. Der durch 
das elastische Verschlufiteil 2 hindurchgefuhrte Lei- 
tungsdraht 19 ist elektrisch mit dem AnschluB 56 ver- 
bunden. Kurz dargestellt, es ist somit eine elektrische 
Verbindung des Leitungsdrahts 19 zu der Elektrode 54 
des Heizkorpers 5 hergestellt 

Das elektrische VerschluBteil 2 ist wie in der perspek- 
tivischen Ansicht von Fig. 2 dargestellt mit vier Lei- 
tungsdrahtldchern 20 gebildet Zwei der Ldcher 20 die- 
nen zum Einfuhren der Leitungsdrahte 16 und 18 in das 
Erfassungselement 3. Die verbleibenden zwei Ldcher 20 
dienen zum Einfuhren der Leitungsdrahte 19 in den 
Heizkdrper 5. Entsprechend Fig. 3 wird bezfiglich des 
minimalen Abstands bzw. Dicke t 2 des elastischen Ver- 
schluBtells 2 zwischen den Ldchern 20 und dem minima- 
ten Abstand und bzw. der minimalen Dicke ti des elasti- 
schen VerschluBteils 2 zwischen dem Loch 20 und der 
auBeren Oberflache des Teils 2 die Beziehung ti < t 2 
erzielt Mit anderen Worten t t bestimrnt die minimale 
Dicke des elastischen VerschluBteils 2. Des weiteren 
wird mit ts entsprechend Fig. 3 der Abstand bzw. die 
Dicke des elastischen Teils zwischen den inneren Ober- 
flachen der Ldcher bezeichnet, welche diametral zuein- 
ander beabstandet sind, wobei U grOBer als der minima- 
le Abstand ti ist 

Entsprechend dieser Ausfflhrungsform des Luftkraft- 
stof fverhaltnissensors ist sowohi der minimale Abstand 
t 2 zwischen den Ldchern 20, welche benachbart zuein- 
ander angeordnet sind, als audi der minimale Abstand ti 
zwischen dem Loch 20 und der auBeren Oberflache 29 
groBer als 1 mm. Des weiteren wird die Abdeckung 12 
an der Position 12A-1 an ihrem ersten Abschnitt 12A 
einem Falten bzw. Pressen derart unterworf en, daB eine 
Deformation des elastischen VerschluBteils 2 in einem 
Bereich von 10 bis 20% des auBeren Durchmessers des 
Teils 2 auftritt Als Ergebnis wird eine Kompressions- 
kraft in einem gewunschten Bereich in dem elastischen 
Teal 2 erzeugt so daB eine Reduzferong einer Kompres- 
sionskraft an den Teilen des elastischen Teils 2 des redu- 
zierten Abstand ti oder t 2 erzielt wird, w§hrend ein 
gewQnschter VerschtuB- bzw. Abdichtungseffekt der 
Leitungsdrahte 16, 18 und 19 in den jeweiligen Lfichern 
20 erzielt wird. Somit kann bei einer Situation des Aus- 
setzens gegenfiber Wasser verhindert werden, daB Was- 



ser in ein en Raum innerhalb des Sensors eindringt 

Des weiteren wird bei dieser Ausfunrungsform ein 
elastisches VerschluBteil 2 geschaffen, welches die Ei- 
genschaft der Wasserdichtigkeit sogar in einer Umge- 
s bung emerhohenTemperaturbeibehalLSomh wird bei 
dem Luftkraftstoffverhaitmssensor entsprechend dieser 
Ausfuhrungsformen ermdglicht, daB der Sensor in ei- 
nem Bereich einer ho hen Temperatur angeordnet wer- 
den kann, was bei einer Struktur nach dem Stand der 

to Technikunmoglichist 

Im fbigenden wird eine Beziehung zwischen der Le- 
bensdauer bezuglich der Wasserdichtigkeit und des mi- 
nimalen Abstands bzw. der niinimalen Dicke unter Be- 
zugnahme auf Fig. 4 erklart Eine Messung der Lebens- 

15 dauer bezflglich der Wasserdichtigkeit wird im folgen- 
den beschrieben. Der Luftkraftstoffverhaitnissensor, 
dessen Ausgang mit einer Aufzeichnungsvonichtung 
verbunden ist, ist in einer R6hre angeordnet, durch wel- 
che ein Verbrennungsgas, welches durch Verbrennung 

20 eines fetten Luftkraftstoffgemischs erzeugt wird, hin- 
durchtritt, so daB das Erfassungselement einer Aktivie- 
rungstemperatur des Erfassungselements unterworfen 
wird, wahrend eine gewunschte Temperatur des elektri- 
schen Isolierungstefls 2, welche 240° C bei dem elasti- 

25 schen Isolierungselement 2 auf der Grundlage von Flu- 
or betragt, aufrechterhalten wird. Der Ausgang des 
Luftkraftstoffverhaltnissensors ist mit einer Aufzeich- 
nungsvorrichtung verbunden, wahrend der Luftkraft- 
stoffverhaitnissensor einem periodischen Wasser- 

30 dampfnebel ausgesetzt wird. Eine Beobachtung des er- 
faBten Signals von dem Sensor, welches auf der Auf- 
zeichnungsvorrichtung aufgezeichnet wird, erfolgt, urn 
zu bestimmen, ob eine wesentliche Reduzierung des 
Ausgangspegels des erfaBten Signals erfolgt. 

35 Die Messung erf olgte unter Verwendung des in Fig. 1 
dargestellten LuftkraftstonVerhaitnissensors, welcher 
mit dem elastischen Isolierungsteii 2 wie in Fig* 2 und 3 
dargestellt ausgestattet ist, wobei die Abdeckungen 12 
und 13 an der Position 12A-1 wie in Fig- 1 dargestellt 

40 gefaltet sind, so daB das elastische Isolierungsteii 2 de- 
formiert wird. Vier Proben des Liiftkraftstoffverhaltnis- 
sensors mit unterschiedlichem Deformationsgrad be- 
zuglich des SuBeren Durchmessers, namhch 5, 10, 15 und 
20%, wurden bereitgestellt Fur jeden Sensor mit unter- 

45 schiedlichem Deformierungsgrad wurden 3 Proben mit 
unterschiedlichen Wert en der minimalen Dicke bzw. des 
niinimalen Abstands (t 2 entsprechend Fig. 3) von OA 1,0 
und 1,5 mm bereitgestellt 

Entsprechend Fig. 4, welche die Beziehung zwischen 

50 der niinimalen Dicke bzw. dem minimalen Abstand und 
der Lebensdauer bei dem Wassemebeltest darstellt, 
steilt ein Pegei X einen Sollwert der Lebensdauer dar, 
welcher von Seiten eines Benutzers verlangt wind, bei- 
spielsweise bei einem Automobil, auf welchem der Luft- 

55 kraftstoffverhaltnissensor entsprechend der vorliegen- 
den Erfindung anzubringen ist Aus Fig. 4 ist zu entneh- 
men, daB bei der Probe des Deformationsgrades in ei- 
nem Bereich zwischen 10 und 20% Werte der Lebens- 
dauer von mehr als dem Sollwert (X) erzielt werden 

60 konnen, solange der minimale Abstand 1,0 nun oder 
mehr betragt Demgegenuber ergibt sich bei einem mi- 
nimalen Abstand von weniger als 1,0 mm oder einem 
Deformierungsgrad von weniger als lOTo eine Lebens- 
dauer unterhalb dem Sollwert von X, wobei eine unzu- 

65 reichende Wasserdichtigkeit erzielt wird. 

Als Modifizierung kann eine andere Anzahl von Ld- 
chern 20 bei dem elastischen Isolierungsteii 2 von vier 
wie bei dem Fall der Ausfuhrungsformen von Fig. 1 bis 
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4 verwendet werden. Entsprechend Fig. 5 ist das Teil 2 
rait zwei Lfichera 20 ausgebildet. Bei dieser Modifizie- 
rung sind ti die mini male Dicke zwischen der inner en 
Oberflache des Lochs 20 und t 2 die minimal e Dicke 
zwischen den Ldchern 20. In diesem Fail gilt t 2 > tt, und 
sorait ist ti die mini male Dicke des Materials in dem 
elastischen Teil 2 entsprechend Fig. 5. 

Bei einer Modifizierung entsprechend Fig. 6 ist das 
elastische Teil 2 mit drei Ldtinigsdiahtdurchgangsl&- 
chern 20 gebildet In diesem Fall ist t 2 die minimale 
Dicke des Materials zwischen den Ldchern, und tt ist die 
minimale Dicke zwischen dem Loch 20 und der auBeren 
Oberflache des Teils 2, welche kl einer als t 2 ist. So mit 
wird tt die minimale Dicke des VerschluBteils 2. 

Bei einer Modinzierung entsprechend Fig. 7 ist das 
elastische Teil 2 mit funf Ldchern 20 ausgebildet Ent- 
sprechend Fig. 7 ist t 2 die minimale Dicke zwischen den 
Ldchern 20, die zueinander benachbart angeordnet sind, 
ti ist die minimale Dicke zwischen dem Loch 20 und der 
auBeren Oberflache des Teils 2, wobei U kleiner als t 2 ist, 
und ti ist die minimale Dicke zwischen den Ldchern 20, 
welche zueinander beabstandet angeordnet sind. In die- 
sem Fall gilt ti < t 2 < ta-Somh ist ti die minimale Dicke. 

Entsprechend Fig. 8 A, welche eine vergroflerte Teil- 
querschnittsansicht an dem gef alteten Abschnitt 12A 
der auBeren Abdeckung 12 darstellt, ist das Loch 20 an 
seiner inneren Oberflache mit Rippen 21 gebildet wel- 
che radial nach innen hervorspringen, wahrend ein Hin- 
der bzw. abgerundeter Querschnitt gebildet ist Die Rip- 
pen 21 erstrecken sich entlang dem Umfang, urn zwei 
langiich beabstandete Ringe zu bQden. Ans telle der Rip- 
pen mit rundera bzw. abgerundetem Querschnitt sind 
Rippen 21 mit dreieckigem Querschnitt wie in F3g. 9A 
gebildet, welche sich entlang dem Umfang erstrecken, 
urn in L3ngsrichtung beabstandete drei Ringe zu bilden, 

Fig. 8A und 9A zeigen den Zustand der VerschluBtet- 
le 2 vor dem EinfQhren des Leitungsdrahts 16, 18 oder 
19. In diesem Fall existieren LQcken 120 zwischen den 
Abdeckungen und VerschluBteilen. Die Leitungsdrahte 
werden in die jeweilige Offnung 20 eingefuhrt, und die 
Abdeckungen werden einem Fait en unterworfen. In die- 
sem Fall wird in den Abdeckungen eine radial nach 
innen gerichtete Kraft erzeugt, so daB die Rippen 21 in 
Kontakt mit den Lertungsdrahten gebracht werden, 
wahrend sie leicht deformiert werden, was zu einem 
sich e re n. und zuverlassigen VerschluB zwischen den Lei- 
tungsdrahten und dea Ldchern fQhrt Somit wird eine 
erhdhte Wasserdichtigkert in dem Sensor entsprechend 
der vorliegenden Erfindung realisiert. 

Des weiteren wird das Falten der auBeren Abdek- 
kung an einem Ort durchgefuhrt, an welchem die Rip- 
pen vorgesehen sind. Somit wird sogar in einem Fall, bei 
welchem ein Unterschied des inneren Durchmessers des 

Lochs bezuglich des auBeren Durchmessers des Lei- 
tungsdrahts nicht dazu fuhrt, daB die Rippen einer De- 
formierung durch den bio Ben Druck durch Einsetzen 
der Leitungsdrahte unterworfen werden, eine sichere 
Defonnierung der Rippen erzielt Somit wird ein ge- 
wunschter VerschluB bzw. Abdichtung zwischen den 
Leitungsdrahten und den entsprechenden Ldchern er- 
zielt 

Die Konstruktion entsprechend Fig. 8A und 8B und 
9A und 9B ist dahingehend wunschenswert, daB die Ge- 
nauigkeit bezuglich der Leitungsdrahte und der Ldcher 
20 weniger wichtig ist Des weiteren ist die Toleranz 
bezuglich der Dimension der Leitungsdrahte und Ld- 
cher erhdht, wodurch das Verfahren des Zusammen- 
baus vereinfacht wird. 



Fig. 10 stellt einen Luftkraftstoffverhaltnissensor ei- 
ner unterschiedlichen Ausfuhrungsform dar. Ahnlich 
wie bei der Ausfuhrungsform von Fig. 1 enthalt der Sen- 
sor 1 ein Gehause 4 und ein Erfassungselement 3, wel- 
5 ches in das Gehause 4 eingesetzt wird. Eine Abdek- 
kungsanordnung zum Einsetzen von Leitungsdrahten 
16, 18 und 19 ist oberhalb der Abdeckungsanordnung 
angeordnet, welche durch eine auBere Abdeckung 12 
und eine innere Abdeckung 13 gebildet ist Bei dieser 

io AusfQhrungsform ist die Bodenabdeckung 11 von Fig. 1 
weggelassen und die innere Abdeckung 13 direkt mit 
dem Gehause 4 direkt liber einen Metallring 35 verbun- 
den. Die innere Abdeckung 13 besitzt ein oberes Tefl. 
13B mit einem reduzierten Durchmesser Qber dem ver- 

15 bleibenden Teil 13A. Ein WasserabstoBungsfilterteil 36 
ist zwischen der auBeren Abdeckung 12 und dem redu- 
zierten Durchmesserteil 13B der inneren Abdeckung 13 
angeordnet. 

Entsprechend Fig. 10 wird die auflere Abdeckung 12 

20 in die innere Abdeckung 13 eingesetzt und besitzt einen 
ersten Abschnitt 12A, welcher sich in Kontakt mit der 
inneren Abdeckung 13 befindet, d. h. es ist kein Wasser- 
abstoBungsfilter 36 zwischen den Abdeckungen 12 und 
13 vorhanden, und einen zweiten Abschnitt 12B, wei- 

25 cher zu der inneren Abdeckung 13 beabstandet ist, d. h. 
der WasserabstoBungsfilter 36 ist zwischen den Abdek- 
kungen 12 und 13 vorhanden. Um die auBere Abdek- 
kung 12 mit der inneren Abdeckung 13 fest zu verbin- 
den, wird die auBere Abdeckung 12 einem Falten bzw. 

30 Pressen an Positionen 12A-1 in dem ersten Abschnitt 
12A unterworfen. Des weiteren wird die auBere Abdek- 
kung 12 einem Falten bzw. Pressen an Positionen 12B-1 
in dem zweiten Abschnitt 12B unterworfen, wodurch 
der WasserabstoBungsfilter 36 fest zwischen der inne- 

35 ren und auBeren Abdeckung 12 bzw. 13 angeordnet 
wird. 

Vorzugsweise wird bei der Anordnurig von Fig. 10 
der erste Abschnitt 12A naher an dem Gehause 4 als der 
zweite Abschnitt 12B angeordnet, d h. der erste Ab- 

40 schnitt 12A wird unter dem zweiten Abschnitt 12B loka- 
Hsiert bzw. angeordnet. Des weiteren wird vorzugswei- 
se die auBere Abdeckung 12 an dem ersten Abschnitt 
12A mit einem auBeren Durchmesser ausgebildet, wel- 
cher identisch zu demjenigen an dem zweiten Abschnitt 

45 12Bist 

Entsprechend Fig. 10 ist die auBere Abdeckung 12 an 
ihrem oberen Ende mit einem rdhrenfdrmlgen Ab- 
schnitt (dritten Abschnitt) 12C eines reduzierten Durch- 
messers, welcher nach oben geSff net ist, gebildet, so daB 

50 die auBere Abdeckung 12 ein Schulterteil 12D an einem 
Boden des rdhrenformigen Abschnitts 12C bildet Der 
feste, keramische Isolator 15 ist an die innere Abdek- 
kung 13 bezuglich seines oberen Endes angepaBt, bis ein 
Flanschteil ISA die ober Oberflache der Abdeckung 13 

55 fiber eine scheibenformige Feder 60 kontaktiert, wah- 
rend das elastische VerschluB teil 2, welches aus einem 
Gummimaterial gebildet ist, in eine Offnung 62 des rdh- 
renformigen Abschnitts 12C der auBeren Abdeckung 12 
dicht bzw. verschlossen eingesetzt ist Die auBere Ab- 

6o deckling 12 wird einem Falten bzw. Pressen an einem 
Teil 12C-2 in dem rBhrenfflrmigen Abschnitt 12C unter- 
worfen, wodurch das elastische VerschluBteil 2 defor- 
miert wird, was ermdglicht, daB das Teil 2 fest mit der 
auBeren Abdeckung 12 verbunden wird, wahrend eine 

65 flussigkeLtsdichte Verbindung nicht nur zwischen der 
Abdeckung 12 und dem VerschluBtefl 2 sondern auch 
zwischen dem VerschluBteil 2 und den Leitungsdrahten 
16, 18 und 19 erzielt wird. 
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Die aufiere und innere Abdeckung 12 uad 13 kann aus 
rostfreiem Stahl auf der Grundlage von Austemt wie 
SUS304LCP gebDdet sein. Des weiteren beshzt die au- 
Bere Abdeckung 12 eine Harte Hv eines Werts yon etwa 
150 und eine Dicke von etwa QJ> nun, wahrend die inne- 
re Abdeckung 13 eine Harte Hv eines Werts von etwa 
240 and eine Dicke von etwa 0,7 mm besitzL 

Bei der Ausfuhrungsfdnn von Fig. 1 beshzt das Erfas- 
sungseieraent 3 Schichten auBerer and innerer Elektro- 
den 30 und 33, welcbe sich in elektrischer Verbiridung 
mit den Haltern 40 und 42, den Leitungsdrahten 44 und 
46, den Anschlttssen 48 und 50 bzw. den Leitungsdrahten 
16 und 18 befinden, wahrend sich der Heizkorper 5 in 
elektrischer Verbindung mit dem Leitungsdraht 55, den 
Anschluss en 56 und den Leitungsdrahten 19 befindeL 
Wie bei der Ausfuhrungsform von Fig* 1 treten die Ver- 
bindungsanschlusse 48, 50 und 56 durch die jeweiligen 
Locher in dem Isolator 15 hindurch, welcher der inneren 
Abdeckung 13 angepaBt ist, und sie treten durch die 
jeweiligen Lecher in dem elastischen VerschluBteil 2 
hindurch, welches der Offnung 62 in dem rOhrenformi- 
gen Abschnitt 12C angepaBt ist 

Entsprechend Fig. 10 and die auBere und innere Ab- 
deckung 12 bzw. 13 mit seitlichen Offnungen 64 und 66 
zur Luftventflation gebildet, zwischen denen der Was- 
serabstoBungsMIter 36 iokalisiert ist Inf olge einer nach 
aufien gedffneten pordsen Struktur des Wasserabsto- 
fiungsfilters 36 wird ein gewtlnschter Ventilationseffekt 
der Luftkammer 28 in dem Sensor 1 mittels einer Lucke 
zwischen der auBeren Abdeckung 12 und dem Filter 36 
erzielt Als Alternative ist eine Liicke zwischen der inne- 
ren Abdeckung 13 und dem WasserabstoBungsfHter 36 
vorgesehen. 

Im folgenden wird erae Konstruktion einer Vorrich- 
tung 68 zum Erzielen der obigen Struktur des Faltens 
bzw. Pressens der auBeren Abdeckung 12 beschrieben. 
Entsprechend Fig. 11 enthalt die Vorrichtung zum 
Durchftthren des Faltens einen Korper 70 als ringformi- 
ges Teil, einen ersten Satz von acht entlang des Um- 
fangs beabstandeten Druckvorrichtungen 72, die im we- 
sentlichen sektorformig ausgebildet sind zum Ausftth- 
ren des Faltens bzw. Pressens des ersten Abschnitts 12A 
der inneren Abdeckung 12 an den Orten 12A-1, einen 
zweiten Satz von (nicht dargestellter) Druckvorrichtun- 
gen, welche axial zu dem ersten Satz von Druckvorrich- 
tungen beabstandet sind, zum Ausfuhren eines Faltens 
bzw. Pressens des zweiten Abschnitts 12B der inneren 
Abdeckung 12 an den Orten 12B-1 und einem dzitten 
Satz (nicht dargestellten) Druckvorrichtungen, welche 
wetter axial zu dem ersten Satz von Druckvorrichtun- 
gen beabstandet sind, zum Ausf fihren eines Faltens bzw. 
Pressens des oberen Teils 12C an den Orten 12C-2 Die 
Druckvorrichtungen 72 besitzen ein bogenfdnnig aus- 
geb Metes inneres Arbeitsende 72A, welches kooperie- 
rend arbeitet, urn im wesentlichen einen voUstandigeu 
Kreis an der gefalteten bzw. geprefiten Position der 
Druckvorrichtungen 72 zu bilden. Somit wird ein gleich- 
maBiges Falten bzw. Press en entlang dem gesamten 
Umfangder Abdeckung erzielt 

Wahrend des Betriebs der Vorrichtung entsprechend 
Fig. 1 1 ist der Kdrper 70 zuerst an einer Langsposidon 
iokalisiert, an welcher die Druckvorrichtungen 70 bei 
dem ersten Satz anfanglich radial nach auBen gerichtet 
Iokalisiert sind, wie durch eine gestrichelte Linie darge- 
stellt, und danach werden sie radial nach innen auf eine 
Position wie durch die durchgezogenen Linien darge- 
stellt bewegt, wodurch die aufiere Abdeckung 12 radial 
nach innen verschoben wird, wodurch der erste Ab- 



schnitt 12A an den Positionen 12A-1 gefaltet wird Dann 
wird der zweite Satz der Druckvorrichtungen auf eine 
fthnliche Weise betrieben, wodurch der zweite Ab- 
schnitt 12B an den Positionen 12B-1 gefaltet wird 
5 SchlieBlich wird der dritte Satz der Druckvorrichtungen 
bet&tfgt, wodurch der rohrenformige (dritte) Abschnitt 
12C an den Positionen 12C-2 gefaltet wird. 

Es sollte festgestelit werden, daB vor der Fait- bzw. 
PreQoperation die Sensoranordnung 1 im wesentlichen 

io horizontal in einer (nicht dargestellten) Stutze plaziert 
wird, welche eine Offnung zum Aumahme des Sensors 1 
aufweist, wodurch ermoglicht wird, dafl die Faltopera- 
tion an dem ersten, dem zweiten und dem dritten Ab- 
schnitt 12A, 12B bzw. 12C durchgefohrt wird Das Fal- 
ls ten an dem ersten Abschnitt 12A durch die radial nach 
innen gerichtete Bewegung des ersten Satzes von 
Druckvorrichtungen 72 ermCglicht es der auBeren Ab- 
deckung 12, fest mit der inneren Abdeckung 13 verbun- 
den zu werden. Das Falten an dem zweiten Abschnitt 

20 12B durch die radial nach innen gerichtete Bewegung 
des zweiten Satzes von Druckvorrichtungen ermoglicht 
dem AbstoBungs filter 36, fest zwischen der auBeren und 
inneren Abdeckung 12 und 13 angeordnet zu sein. 
SchlieBlich ermoglicht das Falten an dem dritten Ab- 

25 schnitt 12C durch den dritten Satz von Druckvorrich- 
tungen dem GummiverschluBteil 2, fest mit der auBeren 
Abdeckung 12 verbunden zu werden. 

Bei der Konstruktion des Luftoaftstoffverhaltnissen- 
sors 1 von Fig. 10 wird das Pressen der auBeren Abdek- 

30 kung 12 auf die innere Abdeckung 13 an dem ersten 
Abschnitt 12A durchgefuhrt, welcher sich in direktem 
Kontakt mit der inneren Abdeckung 13 befindet. Mit 
anderen Worten, es ist nichts zwischen den gefalteten 
Teilen der auBeren und inneren Abdeckung 12 bzw. 13 

35 vorhanden, wodurch eine zuverlassige Verbindung der 
auBeren Abdeckung 12 mit der inneren Abdeckung 13 
durch Falten bzw. Pressen erreicht wird Des weiteren 
ist der gefaltete Teil der inneren Abdeckung 12 nicht an 
dem oberen Ende sondern an einem mittleren Teil be- 

40 nachbart dem Gehause 4 Iokalisiert, an welchem die 
innere Abdeckung 13 einen erhdhten Durchmesser auf- 
weist, was zu einer erhdhten Starke der Verbindung der 
auBeren Abdeckung 12 mit der inneren Abdeckung 13 
fuhrt. Kurz dargesteilt, entsprechend dieser Ausfuh- 

45 rungsform der vorliegenden Erfindung wird eine verlafl- 
liche Verbindung zwischen der auBeren und der inneren 
Abdeckung 12 bzw. 13 erzielt, wobei eine gewtlnschte 
Starke der Verbindung bezugiich einer in dem Luft- 
kraftstoEfVerhaltnissensor auftretenden "vibration bei 

so einer Verwendimg in einem Automobil erzielt wird 
wahrend eine gewtlnschte Flttssigkettsdichtigkeit zwi- 
schen dem gefalteten Teil 12A-1 erzielt wird 

Bei der Konstruktion des Uiftkraftstofrverhaltnissen- 
sors von Fig. 10 ist der keramische Isolator 15 fest mit 

55 dem Schulterteil 12D der auBeren Abdeckung 12 und 
der Endoberflache der inneren Abdeckung 13 verbun- 
den, wodurch eine zuverlassige Befestigung des Isola- 
tors 15 erzielt wird welcher eine zuverlassige elektri- 
sche Isolierung der Leitungsdrahte 16, 18 und 19 nnter- 

60 stfltzt, wodurch die Leistungsfabigkeit ebenso wie die 
Zuverlassigkeit des Betriebs des LuftkraftstofFverhalt- 
nissensors verbessert wird. 

Bei der Konstruktion des Luftkraftston^erhaltnissen- 
sors von Fig. 10 ist der Durchmesser des unteren Teils 

65 13A gegenuberiiegend dem ersten Abschnitt 12A der 
auBeren Abdeckung 12 grdfler als der Durchmesser des 
oberen Teils 13B gegenuberiiegend dem zweiten Ab- 
schnitt 12B. Diese Konstruktion unterstQtzt das Erian- 
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gen einer erhdhten Haltbarkeit bezQgiich eincr Vibra- 
tion. 

Bei der Konstniktioa des Luftkraftstoffverhaitnissen- 
sors von Fig. 10 ist der GumraiverschiuB 2 an die obere 
Of fining 62 der auBeren Abdeckung 12 angepaBt AJs 5 
Ergebnis wird eine erhdbte Abdichtung an einem Ort 
erzielt an welch em die Abdeckung dem VerschluB 2 
gegenOberiiegt wodurch verhindert wird, daB Wasser in 
den Raurn innerhalb des Luftkraftatoffverhaltnissensors 
1 emdringt 10 

SchlieBIich besitzt bet der AusfOhrungsfonn von 
Fig. 10 die innere Abdeckung 13 eine Harte, die grafier 
als diejenige der auBeren Abdeckung 12 ist, wodurch die 
Zuverlassigkeit des Befestxgens der auBeren Abdeckung 
12 bezQgiich der inneren Abdeckung an dem ersten Ab- 15 
SChnitt 12A unterstiltzt wird. 

Fig. 12 zeigt eine Modifizierung, bei welcher anstelle 
einer {Combination des Isolators 15 und der scheibenfdr- 
migen Feder 60 ein aus einem Harzmaterial gebildeter 
Abstandshalter 74 zwischen dem Schultertell 12D der 20 
auBeren Abdeckung 12 und einem oberen Ende der in- 
neren Abdeckung 13 gebildet ist Der Abstandshalter 74 
ist mit Lfichera gebildet, durch welche Leitungsdrahte 
16, 18 und 19 von dem Erfassungselement 3 und dem 
Heizk6rper 3 hindurchtreten. Die Oblige Konstruktion 25 
ist dieseibe wie diejenige von Fig. 10, und somit wird 
eine diesbezugliche detaillierte Beschreibung ausgelas- 
sen. 

Bei einem Luftkraftstofrverhaltnissensor entspre- 
chend Fig. 13 ist eine inn ere Abdeckung 13 vorgesehen, 30 
welche einen unteren Abschnitt 13A, der Obex das Ver- 
schluBteil 24 und den Metallring 35 mit dem Gehause 4 
verbunden ist, einen mittleren Abschnitt 13B mit einem 
Durchmesser, der kieiner als derjenige des hinteren Ab- 
schnitts 13A ist, und einen oberen Abschnitt 13C mit 35 
einem Durchmesser aufweist, der kieiner als derjenige 
des mittleren Abschnitts 13B ist Es ist eine auBere Ab- 
deckung 12 vorgesehen, welche einen unteren (zweiten) 
Abschnitt 12B und einen oberen (ersten) 12A mit einem 
Durchmesser kieiner als demjenigen des zweiten Ab- 40 
schnitts 12B aufweist Des weiteren ist ein Wasserabsto- 
Bungsfilter 36 zwischen dem zweiten Abschnitt 12B der 
oberen Abdeckung 12 und dem mittleren Abschnitt 13B 
der unteren Abdeckung 13 angeordnet und wird dazwi- 
schen durch Falten bzw. Press en des zweiten Abschnitts 45 
12B an den Orten 12B-1 gehalten. Der ersten Abschnitt 
12A der auBeren Abdeckung 12 befindet sich in direk- 
tem Kontakt zu dem Abschnitt 13C der inneren Abdek- 
kung 13. Des weiteren ist der erste Abschnitt 12A mit 
dem Abschnitt 13C durch Falten bzw. Pressen des Ab- 50 
schnitts 12A an dem Ort 12A-1 ohne Vorsehen des Fil- 
ters dazwischen verbunden. 

Vorzugsweise sollte die Starke des Fattens bzw. Pres- 
sens an dem ersten Abschnitt 12A grdfier als die Starke 
des Press ens an dem zweiten Abschnitt 12B sein. Des 55 
weiteren wird wie spater erklart das Verfahren zum 
Pressen der auBeren Abdeckung 12 derart durchge- 
fuhrt, daB das Pressen an dem ersten Abschnitt 12A 
gleichzeitig oder vor der Beendigung des Pressens an 
dem zweiten Abschnitt 12B beendet wird, und daB das eo 
Pressen an dem ersten Abschnitt 12A vor dem Beginn 
des Pressens des zweiten Abschnitts 12B begonnen 
wird 

Bei der Struktur des LuftkraftstofrverhaJtnissensors 
von Fig. 13 halt die innere Abdeckung 12 die auBere 65 
Abdeckung 13 an den gefalteten Teflen 12A-1 an ihrem 
ersten Abschnitt 12A Des weiteren wird das Befestxgen 
des WasserabstoBungsfiiters 36 zwischen der auBeren 



und inneren Abdeckung 12 bzw. 13 durch Pressen des 
zweiten Abschnitts 12B der Abdeckung 12 an den in 
Langsrichtung beabstandeten Orten 12B-1 durchge- 
fuhrt Die auBere Abdeckung 12 ist an ihrem zweiten 
Abschnitt 12B mit seitiichen Ofmungen 64 gebildet, 
wahrend die innere Abdeckung 13 an ihrem mittleren 
Abschnitt 13B mit seitiichen Ofmungen 66 gebildet ist 
welche gegenflberiiegend den Ofmungen 64 fiber den 
WasserabstoBungs filter 36 befindlich sind Eine LQcke 
67 ist zwischen der auBeren Abdeckung 13 und dem 
Filter 36 derart gebildet daB sich die Ofmungen 64 in 
die LQcke 67 dffhen. Somit bflden die Ofmungen 64 und 
66 einen Durchgang zum Einfuhren von Luft in den 
Raum innerhalb des Sensors. Die pordse Natur des Fil- 
ters 36 verhindert, daB ein LuftfluB blockiert wird 

Bei der Ausfuhrungsform von Fig. 13 ist die auBere 
und innere Abdeckung 12 bzw. 13 ebenf alls aus rostfrei- 
em Stahl auf der Grundlage eines Austenh wie 
SUS304LCP gebfldet Des weiteren besitzt die auBere 
Abdeckung 12 eine Harte Hv von etwa 150 und eine 
Dicke von etwa 0,5 mm, wahrend die innere Abdeckung 
13 eine Harte Hv von etwa 240 und eine Dicke von etwa 
0,6 mm besitzt 

Bei der Struktur des Luftkraftstoffverhfiltnissensors 
von Fig. 13 ist ein Halter 76 in das obere Ende des 
Gehauses 4 eingesetzt Das Erfassungselement 3 ist in 
ein mittleres Loch in dem Halter 76 eingesetzt und eine 
Glasabdichtung bzw. ein GlasverschluB 78 ist eingef Qlh, 
und ein Abstandshalter 80 ist derart angepaBt, so daB 
das Erfassungselement 3 von dem Halter 76 gehalten 
wird Das Erfassungselement 3 ist aus einer Platte wie 
einer Schichtstruktur gebildet in welcher ein (nicht dar- 
gestellter) Heizkdrper vergraben ist Das Erfassungsele- 
ment 3 ist an seiner auBeren Oberfl&che mit einem Er- 
fassungsteil 3A gebildet, welches sich in Kontakt mit 
einem Gas in der Bezugsgaskammer 29 innerhalb der 
Doppeistruktur der auBeren und inneren perforierten 
Abdeckung 31 bzw. 32 befindet Dieses Erfassungsteil 
3A erstreckt sich zu LeitungsdrShten 44 und 46 an der 
Oberseite des Erfassungselements 3, wanrend sich der 
eiektrische Heizkdrper zu Leitungsdrahten 55 erstreckt 
Die Leitungsdrahte 44 und 46 von dem Erfassungsteil 
3A sind die Leitungsdrahte von dem Heizkdrper, welche 
uber Anschlusse 48 und 50 und weiteren mit den Lei- 
tungsdrahten 16 und 18 und 19 auf eine annliche Weise 
wie entsprechend Fig. 1 dargesteDt verbunden sind 

Bei der Konstruktion von Fig. 13 ist der keramische 
Isolator 15 beweglich in der Inneren Abdeckung 13 an- 
geordnet wahrend eine Spulenfeder 80 in der Abdek- 
kung 13 angeordnet ist zum Erzeugen einer Federkraft 
welche den Isolator 15 nach unten beweg t bis der Isola- 
tor 15 mit seinem Bodenende gegen das obere Ende des 
Halters 76 stdBt Auf diese Weise bildet der Isolator 15 
Lficher, durch welche die Anschlusse 48 und 50 einge- 
setzt werden. 

Der (elastische) GummiverschluB (Durchfimrung) 2 
ist an den Abschnitt 13C der inneren Abdeckung 13 
angepaBt Das Falten bzw. Pressen an dem Teil 12B-1 
sorgt dafQr, daB der erste Abschnitt 12A an der inneren 
Abdeckung 13 befestigt wird und daB der Gummiver- 
schluB 2 deformiert wird 

Im folgenden wird eine Vorrichtung 68 zum Falten 
bzw. Pressen der auBeren Abdeckung 13 unter Bezug- 
nahme auf Fig. 14 und 15 erklart Die Vorrichtung 68 
enthalt einen KSrper 70 als ringf drmiges Teil, ein erstes 
Teil 72, welches einen Satz von acht am Umfang ange- 
ordneten, voneinander beabstandeten Druckvorrich- 
tungen 72-1, die im wesentlichen sektorfdrmig ausgebil- 
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det sind, zum AusfQhren eines Faltens bzw. Pressens des 
ersten Abschnitts 12A der inneren Abdeckung 12 an 
Orten 12A-1 und ein zweites TeD, welches axial zu dem 
ersten Teil 72 beabstandet 1st und zwei axial voneinan- 
der beabstandete S3tze von jeweils acht am Umfang 
angeordneten, zueinander beabstandeten Druckvor- 
richtungen 73-1 zum Ausfuhren eines Faltens bzw. Pres- 
sens des zweiten Abschnitts 12B der aufleren Abdek- 
kung 13 an Orten 12B-1 enthfllt Entsprechend Fig. 15 ist 
jeder der D ruckvor richtungen 72-1 und 73-1 radial glei- 
tend bezilglich des Korpers zwischen einer auBeren Po- 
sition wie in Fig. 13 durch eine gestrichelte linie darge- 
stellt auf eine durch eine durchgezogene Linie darge- 
stellte Position angeordnet Die Druckvorrichtungen 
72-1 in dem Teal 72 sind mit einem entsprechenden Beta.- 
tigungsglied zum Erzeugen ihrer radialen Hin- und Her- 
bewegung verbunden. Die Druckvorrichtungen 73-1 in 
dem Teil 73 sind mit einem entsprechenden Bet&ti- 
gungsglied zum Erzeugen der radialen Bewegung ver- 
bunden- Des weiteren ist die Fait- bzw. Pressvorrich- 
tang 68 mit einem WerkstOckhalter 82 ausgestattet, wel- 
cher eine seitliche Bohrung 82-1 zum Halten des Sen- 
sors w&hrend der Fait- bzw. Pressoperation bildet. 

Wahrend des Betriebs der Vorrichtung entsprechend 
Fig. 14 wird der Sensor 1 in die Bohrung 82-1 derart 
eingesetzt, daB der Sensor 1 horizontal gehalten wird, 
wahrend das Teil der aufleren Abdeckung 12 auBen lo- 
kalisiert ist Danach wird die Pressvorrichtung 68 derart 
angeordnet, daB der Zylinderkorper 70 um die auflere 
Abdeckung 12 lokalisiert ist und die Druckvorrichtun- 
gen 72-1 und 73-1 eine anfangliche Position einnehmen, 
an welcher sie radial auBen wie durch die gestrichelte 
Linie von Fig. 15 angezeigt lokalisiert sind. Die ersten 
Druckvorrichtungen 72-1 werden radial nach huien auf 
eine Position wie durch die durchgezogenen Linien dar- 
gestellt bewegt, wodurch der erste Abschnitt 12A der 
aufleren Abdeckung 12 radial nach innen an dem Ort 
12A-1 verschoben wird, wodurch die auBere Abdeckung 

12 mit der inneren Abdeckung 13 verbunden wird Da- 
nach werden die zweiten Druckvorrichtungen 73-1 ra- 
dial nach innen bewegt, wodurch der zweite Abschnitt 
12B der auBeren Abdeckung 12 radial nach innen an den 
Positionen 12B-1 verschoben wird, wodurch der Was- 
serabstoBungsfilter 36 zwischen der Abdeckung 12 und 

13 gehalten wird. 

Nach dem Beenden der Faltoperation werden die er- 
sten Druckvorrichtungen 72-1 zuerst von dem ersten 
Abschnitt 12A der auBeren Abdeckung 12 wegbewegt 
Danach werden die zweiten Druckvorrichtungen 73-1 
von dem zweiten Abschnitt 12B der auBeren Abdek- 
kung 12 wegbewegt, wodurch der Zusammenbau des 
WasserabstoBungs filters in dem Sensor 1 beendet wird. 

Bei der Fait- bzw. Pressvorrichtung von Fig. 14 und 
15 wird vorzugsweise wahrend der Faltoperation der 
Korper des Sensors 1 axial von der Bohrung 82 -t des 
Halters 80 durch eine geeignete Eiiuichtung befestigt, 
welche es der auBeren Abdeckung 12 ermfiglicht, sicher 
an dem Korper des Sensors gehalten zu werden. 

Wahrend des Betriebs der Faltvorrichtung von 
Fig. 14 wird das Falten des ersten Abschnitts 12A vor 
dem Ende des Faltens des zweiten Abschnitts 12B been- 
det Namlich es wird entsprechend der voriiegenden 
Erfindung der erste Abschnitt 12A mit einem erhdhten 
Wert einer benotigten Druckkraft zuerst befestigt, und 
danach wird der zweite Abschnitt 12B einem Falten 
unter einer geringeren Kraft als derjenigen an dem er- 
sten Abschnitt 12A unterworfen, so daB die Fait- bzw. 
Press starke an dem zweiten Abschnitt 12B kleiner als 



diejenige an dem ersten Abschnitt ist Als Ergebnis wird 
verhindert, daB das anflnglich gefaltete Teil 12A yon 
der Kraft beeinfluBt wird, die beim Falten des zweiten 
Abschnitts 12B erzeugt wird Mh anderen Worten, es 
s wird eine relative Verschiebung zwischen der auBeren 
und inneren Abdeckung 12 bzw. 13 wahrend der Falt- 
operation verhindert Somit wird ein sicherer Verbin- 
dungszustand durch das Falten zwischen der auBeren 
und inneren Abdeckung 12 und 13 und dem Wasserab- 

10 stdBungsverschluB 36 erzielt, was zu einem zuverlassi- 
gen VerschhiBzustand an diesen Teilen fflhrt 

Des weiteren wird bei dem Verfahren entsprechend 
der AusfQhrungsform von Fig. 14 der erste Abschnitt 
12A ohne Vorsehen des WasserabstoBungsfilters einem 

is Falten bzw. Pressen in einer anfanglichen Stufe unter- 
worfen, was ermoglicht, dafl die auBere und innere Ab- 
deckung 12 bzw. 13 ihren axial ausgerichteten Zustand 
vor dem Falten an dem zweiten Abschnitt 12B rait dem 
WasserabstoOungsfHter 36 erzielen. Somit wird eine 

20 umfangsseitige gleichmaBige radiaie LQcke zwischen 
der Abdeckung 12 und 13 erzielt, wenn das Falten an 
dem ersten Abschnitt 12A beendet ist Danach wird an 
dem zweiten Abschnitt 12B eine zweite Stufe des Fal- 
tens durchgefuhrt, welche ermoglicht, daB der Fdter 36 

25 einer gleichraaBigen Deformierung unterworfen wird, 
• wahrend er zwischen der auBeren und inneren Abdek- 
kung 12 bzw. 13 befestigt wird. Mit anderen Worten, es 
wird zwischen der auBeren und inneren Abdeckung 12 
bzw- 13 wie in Fig. 16A dargesteilt eine konzentrische 

30 Anordnung erzielt Andererseits wurde eine relative 
Verschiebung zwischen der aufleren und inneren Ab- 
deckung 12 bzw. 13 auftreten, was zu einer umfangssei- 
tigen ungieichmSBigen Deformierung des Filters wie in 
Fig, 16B dargesteilt fiihren wurde. Kurz dargesteilt, ent- 

35 sprechend dieser AusfQhrungsform der voriiegenden 
Erfindung wird ein ieichter und zuveriassiger Einbau 
des WasserabstoBungshlters 36 erzielt 

Bei der Ausfflhrung des Faltens entsprechend der 
voriiegenden Erfindung wird kein separates Teil wie 

40 eine Gummischeibe zwischen dem WasserabstoBungs- 
fUter 36 und der auBeren Abdeckung 12 verwendet, was 
sich vorteilhaft bezugllch einer reduzierten Anzahl von 
Teilen und einem verringerten Arbeitsaufwand bei dem 
Zusammenbau des Sensors auswirkt 

45 Fig. 17zeigt eine modifizierte Ausftlhrungsform der 
Fait- bzw. Pressvorrichtung, wobei die ersten Druck- 
vorrichtungen 72-1 zum Falten des ersten Abschnitts 
12A der auBeren Abdeckung 12 und die zweiten Druck- 
vorrichtungen 73-1 zum Falten des zweiten Abschnitts 

50 12B der auBeren Abdeckung 12 integriert mit einem 
Korper des Sektors 84 verbunden sind. Die Druckvor- 
richtungen 72-1 zum Falten des ersten Abschnitts 12A 
sind radial innen ttber den Druckvorrichtungen 73-1 
zum Falten des zweiten Abschnitts 12B derart angeord- 

55 net, daB das Falten des ersten Abschnitts 12A zuerst 
durchgefQhrt wird Eine radiaie Bewegung der Sektoren 
84 sorgt dafttr, daB die Druckvorrichtungen 72-1 mit 
dem ersten Abschnitt 12A der auBeren Abdeckung an 
den Orten 12A-1 kontaktieren, so dafl zuerst mit dem 

eo Falten des Abschnitts 12A begonnen wird- Die radiaie 
Bewegung wird derart weitergefuhrt, dafl die Druckvor- 
richtungen 73-1 in Kontakt mit dem zweiten Abschnitt 
12B an den Orten 12B-1 gebracht werden. Die radiaie 
Bewegung der Sektoren 84 wird beendet, wenn ein vor- 

65 bestimrater Hub erzielt wird, wodurch gleichzeitig das 
Falten des ersten Abschnitts 12A mit einer erhdhten 
Druckkraft und das Falten des zweiten Abschnitts 12B 
mit einer verringerten Druckkraft beendet wird. 
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Fig. 18 stellt eiae Modlfizxerung dar, bei welcher der 
obere Abschnitt 13C der inneren Abdeckung von 
Fig. 13 weggelassen 1st, wahrend die Suflere Abdeckung 
12 zus&tzlich zu den Abschnitten 12A und 12B einen 
weiteren Abschnitt 12C enth&lt, welcher sich an der 
Oberseite der auBeren Abdeckung 12 befindet. Der Ab- 
schnitt 13C erstreckt sich von dera zweiten (mittleren) 
Abschnitt 12B nach oben. Bei der Ausf Qhrungsf orm von 
Fig. 18 wird ahnltch wie bei der Ausfuhrungsform von 
Fig. 13 das Faiten an dem ersten Abschnitt 13A ohne 
VerschluB zuerst an Positionen 12A-1 mk einer groBe- 
ren Druckkraf t durchgefuhrt, worauf ein Faiten an dem 
zweiten Abschnitt 12B nut dem VerschluB 36 an Positio- 
nen 12B-1 folgt SchlieBlich wird ein Faiten an dem Ab- 
schnitt 12C an einer Position 12C-1 zum Befestigen des 
GummiverschluBteils 2 durchgefOhrt 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform entsprechend 
den Fig. 19 und 20 ist der Luftkraftstoffverhaltnissensor 
mit einer separaten unteren Abdeckung 11 ausgestattet, 
welche ebenfalls bei der ersten Ausfuhrungsform von 
Fig. 1 verwendet wird. Die Basisabdeckung 11 ist mit 
dem Gehause 4 uber einen MetaQring 35 durch Faiten 
des oberen Rands des Gehaases 4-1 verbunden. Die 
inner e Abdeckung 13 ist an ihrem Bodenende in das 
obere Ende der unteren Abdeckung 79 eingesetzt und 
durch Faiten der inneren Abdeckung 13 an dem Ort 
13C- 1 verbunden bzw. angeschlossen. Auf ahnliche Wei- 
se enthalt die auBere Abdeckung 12 den unteren (zwei- 
ten) Abschnitt 12B mit dem WasserabstoBungsfjlter 36 
und den oberen (ersten) Abschnitt 12A ohne Eingriff 
eines derartigen WasserabstoBungsfilters. Des weiteren 
ist die obere Abdeckung 12 fest mit der inneren Abdek- 
kung 13 durch Faiten des ersten Abschnitts 12A ohne 
Filter an dem Ort 12A-1 verbunden, wahrend der Filter 
36 zwischen der auBeren und inneren Abdeckung 12 
bzw. 13 durch Faiten des zweiten Abschnitts 12B an den 
Or ten 12B-I angeordnet ist 

Auf ahnliche Weise wird das Faiten an dem ersten 
Abschnitt 12A zuerst mit einer erhdhten Druckkraft 
ausgefuhrt auf welche ein Fallen an dem zweiten Ab- 
schnitt 12B mit einer verringerten Kraft folgt 

Entsprechend Fig. 19 ist der Sensor mit einem Halter 
86 versehen, welcher mit dem Gehause 4 mittels einer 
Dichtung 87, eines Talkverschhisses 24, einer Kontakt- 
steile und einem Isolator fest verbunden ist wahrend 
sich das Erfassungselement 3 aus dem Gehause 4 heraus 
erstreckt 

Bei der Struktur von Fig. 19 ist der keramische Isola- 
tor 15 in der inneren Abdeckung 13 angeordnet Eine 
Tellerf eder (dish spring) 80 ist zwischen den axial gegen- 
flberliegenden Endoberfiachen der unteren Abdeckung 
79 und dem Isolator 15 angeordnet so daB die Feder den 
Isolator 15 nach oben dri&ngt bis sein oberes Ende ge- 
gen einen Flans ch der inneren Abdeckung stdSt Inner- 
halb des Isolators 15 sind die Anschlflsse 48 und 50 
eingesetzt von denen sich die Drahte 44 und 48 nach 
unten erstrecken, welche mit den jeweiligen Elektroden 
des Erfassungselements 3 verbunden sind. Des weiteren 
erstrecken sich von den Anschlflssen 48 und 50 die Lei- 
t ungs drahte 16 und 18, welche durch den elastischen 
VerschluB 2 hindurchtreten, der von der inneren Abdek- 
kung 13 durch Pressen bzw. Faiten der lufleren Abdek- 
kung 12 an dem Ort 12B-1 gehalten wird. 

Der Rest der Konstruktion ist derselbe wie derjenige 
bei den vorhergehenden Ausfuhrungsfonnen. Des wei- 
teren wird die gewunschte Faltoperation unter Verwen- 
dung der Faltvorrichtung wie unter Bezugnahme auf 
Fig. 14 erkiart ausgef flhrt 



Fig. 20 veranschaulicht ein Verfahren zum Zusam- 
menbau des Sensors von Fig. 19. Ein oberes Teil 88A 
wird aus der inneren Abdeckung 13, der auBeren Ab- 
deckung 12, dem Isolator 15, dem elastischen VerschluB 
5 2, dem WasserabstoBungsfllter 36, den Anschluss en 48 
und 50 und den Leitungsdranten 44 und 46 zusammen- 
gebaut Bei der oberen Anordnung 88A erfolgt eine 
erste Stufe des Faltens unter einer gr&Beren Kraft an 
dem ersten Abschnitt 12A ohne Filter zwischen den 

to Abdeckungen 12 und 13, worauf ein Faiten einer zwei- 
ten Stufe unter einer verringerten Kraft an dem zweiten 
Abschnitt 12B folgt, wahrend der Filter 36 zwischen der 
Abdeckung 12 und 13 angeordnet ist 

Demgegenuber ist ein von dem oberen Tea getrenn- 

15 tes unteres Teil 88B aus dem Erfassungselement 3, dem 
Gehause 4, den perforierten Sensorabdeckungen 31 und 
32, dem Halter 86 und der unteren Abdeckung 79 unter 
anderem zusammengesetzt 
Die separate untere Abdeckung 79 der unteren An- 

20 ordnung S8B wird in die innere Abdeckung 13 der obe- 
ren Anordnung 88A eingesetzt wahrend das obere En- 
de des Erfassungselements 3 der unteren Anordnung 
88B in Eingriff mit den elastischen Leitungsdranten 44 
und 46 der oberen Anordnung 88A gebracht wird. Da- 

25 nach wird ein Faiten des Abschnitts 13C der inneren 
Abdeckung 13 an einem Ort 13C-1 entsprechend Kg. 19 
duichgefQhrt wodurch die obere und untere Anord- 
nung fest miteinander verbunden werden. Dieses Ver- 
fahren des Zusammenbaus von den getrennten Unter- 

30 anordnungen von Fig. 20 ist dahingehend vorteilhaft 
daB die Arbeitsproduktivitat des Verfahrens des Zusam- 
menbaus des Sensors erhdht ist 

Es ist festzustellen, daB bei einer Anwendung eines 
Verfahrens zum Faiten bzw. Pressen entsprechend der 

35 vorliegenden Erfindung bezttglich des Sensors eines 
Typs mit einem Erfassungselement 3, welches aus einem 
schalenfdrmigen festen Elektrolyt wie unter Bezugnah- 
me auf Fig. 1 erkiart gebildet ist zuerst das Faiten der 
auBeren Abdeckung 12 mit einer grGBeren Kraft an dem 

40 Ort 12A-1 in dem oberen Abschnitt (ersten Abschnitt) 
12A ohne Filter durchgefOhrt wird, worauf das Faiten 
mit einer kleineren Kraft an den Orten 12B-1 in dem 
unteren Abschnitt (zweiten Abschnitt) 12B mit Wasser- 
abstoBungsfllter 36 folgt 

45 Bei einer Modifizierung entsprechend Fig- 21 ist der 
Sensor mit einem Erfassungselement 3 aus gebildet wel- 
ches aus einem schalenfdrmigen festen Elektrolyten wie 
unter Bezugnahme auf Fig. 1 erkiart gebildet ist Bei 
dieser Ausfuhrungsform unterscheidet sich der Sensor 1 

50 von demjenigen entsprechend Fig. 1 dahingehend, daB 
die Bodenabdeckung 11 weggelassen ist, d h. die innere 
Abdeckung 12 ist an ihrem Bodenende mit dem Gehau- 
se 4 verbunden, wobei die innere Abdeckung 12 mit 
einem oberen FLansch 12-1 abschlieBt welcher sich in 

55 Kontakt mit einem inneren Schultertefl 13-3 der auBe- 
ren Abdeckung 13 befindet und der keramische Isolator 
50 erstreckt sich derart nach unten, daB der letztere 
durch eine Feder 80 gespannt wird, dm das obere Ende 
des Isolators 27 zu kontaktieren. Die Leitongsdrahte 18 

60 und 19 und andere sind zur elektrischen Verbindung mit 
dem Erfassungselement 3 und dem Heizkdrper 5 annlich 
vorgesehen. 

Bei der Ausfuhrungsform von Fig. 21 wird das Faiten 
der auBeren Abdeckung 12 mit einer grofien Kraft zu- 
65 erst an dem Ort 12A-1 in dem unteren Abschnitt (ersten 
Abschnitt) 12A ohne Filter durchgefOhrt worauf das 
Faiten mit einer kleineren Kraft an den Orten 12B-1 in 
dem oberen Abschnitt (zweiten Abschnitt) 12B mit dem 
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WasserabstoBungsfiIter36 folgt 

Fig. 22 zeigt einen Sensor 1 einer unterschiedlichen 
Ausfuhrungsforra, bei welcher eine aus einem Gum mi- 
mate rial gebfldete auBere Rdhre 90 vorgesehen ist, die 
sich in einen Raura zwischen einem oberen Teil mit 5 
reduziertem Durchmesser der oberen Abdeckung 12 
und einen unteren Teil mit reduziertem Durchmesser 
der Lnneren Abdeckungen 12 und 13 erstreckt Der au- 
Bere AbstoBungsfilter 36 ist zwischen einem unteren 
Abschnitt mit erhdhtem Durchmesser der oberen Ab- to 
deckling 12 und einem Abschnitt mit mittlerem Durch- 
messer der auBeren Abdeckung 13 angeordnet Bei die- 
ser Ausfuhrungsform enthalt die ftuBere Abdeckung 12 
einen ersten Abschnitt (oberen Abschnitt 12A) ohne 
Eingriff des WasserabstoBungsfilters bezugiich der in- 15 
neren Abdeckung 13 und einen zweiten Abschnitt (unte- 
ren Abschnitt 12B) gegenQbediegend der inneren Ab- 
deckung 13 mittels des WasserabstoBungsfilters 36, so 
daB ein LuftventiTationsdurchgangspfad durch die Lo- 
cher 64 und 66 in der Abdeckung 12 bzw. 13 und der 20 
LQcke zwischen der auBeren Abdeckung 13 und dem 
Filter 36 gebildet wird. 

Bei der Ausfuhrungsform von Fig. 22 sind die Lei- 
tungsdrahte 16, 18 und 19 unter anderem aus dem (nicht 
dargesteilten) Erf assungselement und dem (nicht darge- 25 
steilten) HeizkSrper aus dem elastischen Verschlufl 2 
herausgefuhrt. Die Drahte 16, 18, und 19 treten durch 
den Raum innerhalb der Rohre 90 heraus und erstrek- 
ken sich zu einem (nicht dargesteilten) Verbindungs- 
glied an dem anderen Ende der Rdhre 90. 30 

Wahrend der Paltoperation wird vor der Verbindung 
der auBeren Abdeckung 12 mit der inneren Abdeckung 
13 die innere Abdeckung 13 einem Pressen an Orten 
13-4 unterworfen, so daB die Gummidurchfuhrung 2 ei- 
ner Deformierung unterworfen wird, wodurch die 35 
DurchfOhrung 2 festgehalten wird Danach ist das Ende 
der Rdhre 90 zwischen dem oberen Ende der inneren 
Abdeckung 12 und dem unteren Ende der inneren Ab- 
deckung lokalisiert Danach wird die auBere Abdeckung 
12 einer ersten Stufe elnes Faltens bzw. Pressens mit 40 
einer groflen Kraft an den Orten 12A-1 in dem oberen 
Abschnitt 12A der Abdeckung 12 derart unterworfen, 
die auBere Abdeckung 12 mit der inneren Abdek- 
kung ttber die Rdhre 20 verbunden wird. SchlieBIich 
wird die auBere Abdeckung 12 einer zweiten Stufe eines 45 
Faltens bzw. Pressens mit einer kleineren Kraft an den 
Orten 12B-1 unterworfen, so daB der Wasserabsto- 
Bungsfflter 36 zwischen der inneren und auBeren Ab- 
deckung 12 bzw. 13 gehalten wird. 

Bei der fertigen Ausfuhrungsform ermoglicht die 50 
Verwendung der Gummirohre 90, daB die Leitungs- 
drthte 16, 18 und 19 bedeckt werden, wodurch verhin- 
dert wird, daB sie von herumfliegenden Steinen bescha- 
digt werden. 

Es wird f estgesteHt, daB entsprechend den Fig. 14 und 55 
17 die Abdeckungen 12 und 13 in einem Zustand nach 
der Beendigung des Fait- bzw. Pressverfahrens darge- 
stellt sind. 

Obenstehend wurde ein Luftkraftstoffverhlltnissen- 
sor und ein Verfahren zu dessen Zusammenbau offen- go 
bart. Der Lurtkraftstoffverhaltnissensor ist zur Verwen- 
dung in einem Abgasreinigungssystem fur einen Ver- 
brennungsmotor vorgesehen. Der Sensor besitzt eine 
auBere und eine innere Abdeckung zum Schutz von 
Leitungsdranten zu einem Erfassungselement und ei- es 
nem Heizkfirper des Sensors* einen GummiverschluB 
zum Erzielen eines Verschlusses bzw. einer Abdichtung 
zwischen den Abdeckungen und den Leitungsdrahten 
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und einen WasserabstoBungsfilter zum Erzielen eines 
Verschlusses bzw. einer Abdichtung zwischen der inne- 
ren und auBeren Abdeckung unter Beibehaltung einer 
DurchLuftung des Raums innerhalb der Abdeckungen. 
Zur Aufnahme der Leitungsdrahte ist der VerschluB mit 
LCchera versehen, wo bei die Mmimaldicke zwischen 
den Ldchern und die Muumaldicke zwischen dem Loch 
und der auBeren Oberflache des Verschlusses 1 mm 
oder mehr betragt. En Falten bzw. Pressen der auBeren 
Abdeckung wird derart durchgefBhrt, daB eine Defor- 
mierung des Verschlusses in einem Bereich zwischen 10 
und 20% des auBeren Durchmessers erzieJt wird. Ein 
Falten der auBeren Abdeckung wird des weiteren an 
einem ersten Abschnitt mit einer groBeren Kraft zum 
Befestigen der auBeren Abdeckung an der inneren Ab- 
deckung und an einem zweiten Abschnitt mit einer klei- 
neren Kraft zum Halten des WasserabstoBungsfilters 
zwischen der auBeren und inneren Abdeckung durchge- 
fahrt Das Falten bzw. Pressen an dem ersten Abschnitt 
wird gleichzeitig oder vor dem Ende des Faltens an dem 
zweiten Abschnitt durchgefuhrt 

Patentanspruche 

1. LuftkraftstofrVerhaltnissensor mit: 
einem Gehause, welches eine Achse in Langsrich- 
tung aufweist; 

einem in dem Gehause angeordneten Erfassungs- 
element; 

einer aus Metail gebfldeten Abdeckung, die an ei- 
nem Ende des Gehauses angeordnet ist; . 
Leitungsdrahten, die durch die Abdeckung hin- 
durch treten, zum eiektrischen AnschluB an das Er- 
fassungselement; und 

einem mit der Abdeckung verbundenen eiektri- 
schen Isolierungsteil, das aus einem elastischen Ma- 
terial gebildet ist, wobei das elastische Isolierungs- 
teil LScher zum Durchlassen der jeweiligen Lei- 
tungsdrahte aufweist und mit der Abdeckung durch 
Falten der Abdeckung radial nach innen derart ver- 
bunden ist, daB das elastische Isolierungsteil radial 
nach innen deformiert ist; 

wobei das elastische Isolierungsteil in einer Ebene 
quer zu der Achse eine minimale Dicke von 1 mm 
oder mehr an einem Teil zwischen den Ldchern, 
welche benachbart zueinander angeordnet sind, 
ebenso wie an einem Teil zwischen einer auBeren 
Oberflache des elastischen Isolierungsteils und dem 
Loch benachbart zu der auBeren Oberflache auf- 
weist; 

wobei das Falten derart durchgefuhrt wird, daB ei- 
ne Deformierung der Abdeckung in einem Bereich 
zwischen 10 und 20% des auBeren Durchmessers 
der Abdeckung erzielt wird. 

Z LuftkraftstofrVerhaltnissensor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das elektrische Isolie- 
rungsteil aus Fluor auf der Grundlage von Gummi 
einer Harte Hs in einem Beretcn von 60 bis 85 und 
einer erhdhten Hitzebestandigkeit gebildet ist. 

3. LuftkraftstofrVerhaltnissensor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Isolierungsteil ei- 
nen auBeren Durchmesser von 8,5 mm oder mehr 
vor dem Falten in einem Fall aufweist, bei welchem 
die An 7.i hi der Ldcher des Isolierungsteils zwi- 
schen drei und fQnfliegt 

4. LuftkraftstofrVerhaltnissensor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet; daB das Loch an seiner 
inneren Oberflache radial hervorspringende Rip- 
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pen an einem axial en Ort entsprechend dem Ort 
der aufieren Ab deckung, an welchem die auBere 
Abdeckung dem Falten unterworfen wird, aufweist 

5. Luftkraftstoff verhaltnissensor rait; 

einem Geh.au se; $ 
einem in dem Gehause angeordneten Erfassungs- 
element; 

einer Abdeckungsanordnung, die aus Met all gebfl- 
det 1st und an einem Ende des Ge houses angeord- 
net ist wobei die Abdeckungsanordnung eine hme- io 
re Abdeckung und eine auBere Abdeckung auf- 
weist, welche auBerhalb der inner en Abdeckung 
befmdlichist;und 

einem WasserabstoBungsfflter, der zwischen der in- 
neren und aufieren Abdeckung angeordnet ist; 15 
wobei die auBere Abdeckung einen ersten Ab- 
schnitt der inneren Abdeckung ohne Eingriff des 
WasserabstoBungsfilters und einen zweiten Ab- 
schnitt enthait welcher axial zu dem ersten Ab- 
schnitt an der Seite der inneren Abdeckung beab- 20 
standet ist und fiber den WasserabstoBungsfilter 
der inneren Abdeckung gegenuberliegt; 
wobei der erste Abschnitt der aufieren Abdeckung 
erste gefahete Teile, welche fur eine Befestigung 
der aufieren Abdeckung bezuglich der inneren Ab- 2s 
deckung sorgen, und zweite gefaltete Teile auf- 
weist welche dafflr sorgen, daB der Wasserabsto- 
Bungsfilter zwischen der inneren und aufieren Ab- 
deckung gehalten wird. 

6. Sensor nach Anspruch 5 y dadurch gekennzeich- 30 
net, daB der erste Abschnitt an einer Seite des zwei- 
ten Abschnitts benachbart zu dem Gehause gele- 
genist 

7. Sensor nach Anspruch 5> dadurch gekennzeich- 
net daB die auBere Abdeckung an dem ersten Ab- 35 
schnitt einen aufieren Durchmesser aufweist der 
gr5Ber als der Durchmesser der aufieren Abdek- 
kung an dem zweiten Abschnitt ist 

8. Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafi ein aus einem Plastikmaterial gebildetes 40 
Verschlufiteil vorgesehen ist, welches in eine Off- 
mi ng der aufieren Abdeckung an einem Ende ent- 
fernt von dem Gehause angepaBt ist, wobei die 
auBere Abdeckung ein gef aitetes Teil aufweist, wel- 
ches dafOr sorgt, dafi das Teil dicht an die auBere 45 
Abdeckung angepaBt ist. 

9. Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net dafi die innere Abdeckung eine Harte aufweist, 
welche wenigstens an einem Teil gegenuberliegend 
dem ersten Abschnitt der aufieren Abdeckung gro- 50 
fier als diejenige der aufieren Abdeckung ist. 

10. Sensor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die innere und auBere Abdeckung aus ei- 
nem rostfreien Stahl gebfldet sind und die innere 
Abdeckung eine Harte Hv in einem Bereich zwi- 55 
schen 150 und 400 aufweist, wahrend die auBere 
Abdeckung eine Harte Hv in einem Bereich zwi- 
schen 100 und 300 aufweist 

11. Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net dafi die innere Abdeckung eine Dicke aufweist, so 
die grdfier als diejenige der aufieren Abdeckung ist 

12. Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net dafi die innere und auBere Abdeckung aus ei- 
nem rostfreien Stahl gebildet sind, wobei die innere 
Abdeckung eine Harte Hv in einem Bereich zwi- 65 
schen 150 und 400 aufweist wahrend die auBere 
Abdeckung eine Harte Hv in einem Bereich zwi- 
schen 100 und 300 aufweist die Harte der inneren 
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Abdeckung wenigstens an dem ersten Abschnitt 
grdfier als diejenige an der aufieren Abdeckung ist 
und die innere Abdeckung eine Dicke in einem Be- 
reich zwischen 0,4 und 0£ mm aufweist wahrend 
die auBere Abdeckung eine Dicke in einem Bereich 
zwischen 0,3 und 0,6 mm aufweist und die Dicke der 
inneren Abdeckung grdfier als diejenige der aufie- 
ren Abdeckung ist 

13. Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net dafi acht der gefalteten Teile wenigstens an den 
ersten Abschnitten vorgesehen sind. 
14v Sensor nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi die acht gefalteten Teile gleichmafiig 
voneinander beabstandet entlang dem Umfang der 

Abdeckung angeordnet sind. 

15. Verfahren zum Zusammenbau eines Gassen- 
sors, mit den Schritten: 

Bereitstellen eines Gehauses; 

Bereitstellen eines Erfassungselements zum Erfas- 

sen einer Konzentration eines Gases, wobei das 

Erfassungselement in dem Gehause angeordnet 

und mit Anschlussen zur Entnahme eines Aus- 

gangssignals von dem Erfassungselement versehen 

wird; 

Bereitstellen einer aus Metall gebUdeten Abdek- 
kungsanordnung, welche an einem Ende des Ge- 
hauses angeordnet ist zur Aufnahme der AnschlQs- 
se, wobei die Anordnung eine innere Abdeckung 
und eine auBere Abdeckung aufweist welche au- 
Berhalb der inneren Abdeckung befindlich ist; 
Bereitstellen eines luf tdurchlassigen Wasserabsto- 
Bungsfilters, welcher zwischen der inneren und au- 
fieren Abdeckung angeordnet wird; 
wobei die auBere Abdeckung einen ersten Ab- 
schnitt, welcher auf der inneren Abdeckung ohne 
Eingriff des WasserabstoBungsfilters angeordnet 
wird, und einen zweiten Abschnitt aufweist wel- 
cher axial von dem ersten Abschnitt an der Seite 
der inneren Abdeckung beabstandet ist und der 
inneren Abdeckung fiber den WasserabstoBungsfil- 
ter gegenuberliegt; 

Falten der aufieren Abdeckung an dem ersten Ab- 
schnitt zum Bef estigen der aufieren Abdeckung be- 
zuglich der inneren Abdeckung; und 
Falten der aufieren Abdeckung an dem zweiten 
Abschnitt zum Halten des WasserabstoBungsfilters 
zwischen der inneren und aufieren Abdeckung; 
wobei das Falten an dem ersten Abschnitt bezflg- 
lich dem Falten an dem zweiten Abschnitt derart 
durchgefOhrt wird, so dafi das Falten an dem ersten 
Abschnitt spatestens gleichzeitig mit dem Ende des 
Faltens an dem zweiten Abschnitt beendet wird 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi die Kraft des Faltens an dem ersten 
Abschnitt grdfier als diejenige an dem zweiten Ab- 
schnitt ist 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi das Falten an dem ersten Abschnitt 
beendet wird, bevor das Falten an dem zweiten 
Abschnitt beendet wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi das Falten an dem ersten Abschnitt 
eingeleitet wird, bevor das Falten an dem zweiten 
Abschnitt eingeleitet wird 

19. Verfahren nach Anspruch 15, gekennzeichnet 
durch den Schritt eines Halteas des horizontalen 
Sensors wahrend des Faltens. 

2a Verfahren nach Anspruch 15, gekennzeichnet 
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durch den Schritt des Bereitstellens einer Gummi- 
rfihre zwischen der inneren und auBeren Abdek- 
kung an dem erstea Abschnitt 

21. Verfahren nach Anspmch 15, dadurch . gekenn- 
zeichnet daB sich die auBere Abdeckung an dem 5 
ersten Abschnitt in direktem Kontakt zu dem inne- 
ren Abschnitt befindet 

22. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Falten an wenigstens dem ersten 
Abschnitt an acht umfangsseitig gleichmaBig beab- to 
standeten Orten durchgefuhrt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die innere Abdeckung wenigstens an 
dem ersten Abschnitt eine Harte aufweist die grd- 
Ber als diejenige der SuBeren Abdeckung ist. ts 

24. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die innere und SuBere Abdeckung aus 
einem rostfreien Stahl gebildet sind und die innere 
Abdeckung wenigstens an dem ersten Abschnitt 
eine Harte Hv in einem Bereich zwischen 150 und 20 
400 aufweist, wahrend die auBere Abdeckung eine 
Harte Hv in einem Bereich zwischen 100 und 300 
aufweist, wahrend die Harte der inneren Abdek- 
kung grdBer als diejenige der auBeren Abdeckung 

ISL 25 

25. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die innere Abdeckung eine Dicke be- 
sitzt die grdBer als diejenige der auBeren Abdek- 
kungist 

26. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- so 
zeichnet, daB die innere und auBere Abdeckung aus 
rostfreiem Stahl gebildet sind und die innere Ab- 
deckung wenigstens an dem ersten Abschnitt eine 
Harte Hv in einem Bereich zwischen 150 und 400 
aufweist, wahrend die auBere Abdeckung eine HBr- 35 
te Hv in einem Bereich zwischen 100 und 300 auf- 
weist, die Harte der inneren Abdeckung grdBer als 
diejenige der auBeren Abdeckung ist und die Dicke 
der inneren Abdeckung in einem Bereich zwischen 
0,4 und 0,8 nun liegt wahrend die Dicke der tufie- 40 
ren Abdeckung in einem Bereich zwischen 0,3 and 
0,6 mm liegt 

27. Verfahren nach Anspruch 15, gekennzeichnet 
durch den Schritt des Bereitstellens einer Faltvor- 
richtung mit einem ersten Satz von Druckvorrich- 45 
tungen und einem zweiten Satz von Druckvorrich- 
tungen, wobei das Falten an dem ersten Abschnitt 
durch die Operation des ersten Satzes von Druck- 
vorrichtung durchgefuhrt wird, wahrend das Falten 
an dem zweiten Abschnitt durch die Operation des 50 
zweiten Satzes von Druckvorrichtungen durchge- 
fuhrt wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Falten des ersten Abschnitts 
durch die Operation des ersten Satzes von Druck- 55 
vorrichtungen anfanglich durchgefuhrt wird, wah- 
rend auf das Ende des Fa 1 tens an dem ersten Ab- 
schnitt das Falten des zweiten Abschnitts durch die 
Operation des zweiten Satzes von Druckvorrich- 
tungen durchgefuhrt wird. 60 

29. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Falten des ersten Abschnitts 
durch die Operation des ersten Satzes von Druck- 
vorrichtungen anfanglich eingeieitet wird, worauf 
das Einleiten des Faltens des zweiten Abschnitts 65 
durch die Operation des zweiten Satzes von Druck- 
vorrichtungen folgt wobei das Falten an dem er- 
sten und zweiten Abschnitt gleichzeitige fertigge- 
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stellt wird. 

30. Verfahren zum Zusammenbau eines Gassen- 
sorsp mit den Schritten: 

Bereitsteilen eines Gehauses; 
Bereitsteilen eines Erfassungselements zum Erfas- 
sen einer Konzentration eines Gases, wobei das 
Erfassungselement in dem Geh&use angeordnet 
und mit Anschluss en zur Entnahme eines Aus- 
gangssignals versehen ist; 

Bereitsteilen einer Abdeckungsanordnung aus Me- 
tall, die an einem Ende des Gehauses angeordnet 
ist, zur Aufhahme von Anschlussen, wobei die An- 
ordnung eine innere Abdeckung und eine auBere 
Abdeckung aufweist, die auBerhalb der inneren 
Abdeckung befindiich ist; 

Bereitsteilen eines luftdurchlassigen Wasserabsto- 
BungsfUters, weicher zwischen der inneren und au- 
Beren Abdeckung angeordnet wird; 
wobei die auBere Abdeckung ednen ersten Ab- 
schnitt; weicher auf der inneren Abdeckung ohne 
Eingriff des WasserabstoBungsftlters angeordnet 
wird, und einen zweiten Abschnitt aufweist, wei- 
cher axial von dem ersten Abschnitt an der Seite 
der inneren Abdeckung beabstandet ist und der 
inneren Abdeckung uber den WasserabstoBungsfil- 
ter gegenOberliegt; 

Falten der auBeren Abdeckung an dem ersten Ab- 
schnitt zum Befestigen der auBeren Abdeckung be- 
zuglich der inneren Abdeckung; und 
Falten der auBeren Abdeckung an dem zweiten 
Abschnitt zum Ha It en des WasserabstoBungsfilters 
zwischen der inneren und auBeren Abdeckung; 
wobei das Falten an dem ersten Abschnitt eingeiei- 
tet wird, bevor das Falten an dem zweiten Ab- 
schnitt eingeieitet wird 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kraft des Faltens an dem ersten 
Abschnitt grdBer als diejenige an dem zweiten Ab- 
schnitt ist 

32. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die inneren und auBere Abdeckung 
aus einem rostfreien Stahl gebildet sind und die 
innere Abdeckung wenigstens an dem ersten Ab- 
schnitt eine Harte Hv in einem Bereich zwischen 
150 und 400 aufweist wahrend die auBere Abdek- 
kung eine Harte Hv in einem Bereich zwischen 100 
und 300 aufweist und die Harte der inneren Abdek- 
kung grdBer als diejenige der auBeren Abdeckung 
ist 

33w Verfahren nach Anspruch 30, gekennzeichnet 
durch den Schritt des Bereitstellens einer Faltvor- 
richtung mit einem ersten Satz von Druckvorrich- 
tungen und einem zweiten Satz von Druckvorrich- 
tungen, wobei das Falten an dera ersten Abschnitt 
durch die Operation des ersten Satzes von Druck- 
vorrichtungen durchgefuhrt wird, wahrend das Fal- 
ten an dem zweiten Abschnitt durch die Operation 
des zweiten Satzes von Druckvorrichtungen durch- 
gefuhrt wird. 

34. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Falten des ersten Abschnitts 
durch die Operation des ersten Satzes von Druck- 
vorrichtungen anfanglich durchgefuhrt wird und 
auf das Ende des Faltens an dem ersten Abschnitt 
das Falten des zweiten Abschnitts durch die Opera- 
tion des zweiten Satzes von Druckvorrichtungen 
durchgefuhrt wird. 

35. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB das Falten des ersten Abschnittes 
durch die Operation des ersten Satzes von Druck- 
vonichtungen anfanglich eingeleitet wird, worauf 
das Falten des zweiten Abschnitts durch die Opera- 
tion des zweiten Satzes von Drnckvorrichtungen 
eingeleitet wird und das Falten an dem ersten und 
dem zweiten Abschnitt gletchzekig beendet wird. 
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